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RESUMO 
 
Computadores impactam em quase todos os aspectos de nossas vidas, porém as escolas não 
conseguem acompanhar esse caminho sem volta. A simples utilização massiva de aparatos 
tecnológicos na sala de aula não garante a melhoria do ensino, porém pode ser o meio pelo qual 
os estudantes encontram alternativas para a solução de problemas complexos. O Pensamento 
Computacional é uma abordagem de ensino que usa diversas técnicas oriundas da Ciência da 
Computação e vem gerando um novo foco educacional no quesito inovação nas escolas 
mundiais como um conjunto de competências de solução de problemas que devem ser 
compreendidos por uma nova geração de estudantes em conjunto com as novas competências 
do século 21 (i.e., pensamento crítico, colaboração, etc.).  Até o momento, não há um consenso 
de metodologia de ensino e disponibilidade de material para atender as expectativas dos 
professores. Para auxiliar sanar essa incerteza, esta pesquisa tem como objetivo a verificação 
da possibilidade de desenvolver o Pensamento Computacional na Educação Básica utilizando 
exclusivamente atividades desplugadas (sem o uso de computadores) em estudantes da 
educação primária para que crianças em regiões/escolas onde não há computadores/dispositivos 
eletrônicos, Internet e até mesmo energia elétrica também possam se beneficiar desse método. 
Os resultados obtidos através de uma abordagem Quase-Experimental em escolas Espanholas 
e Brasileiras, apresentam dados estatísticos que apontam uma melhoria significativa no 
desempenho dos estudantes que tiveram atividades de Pensamento Computacional Desplugado 
em ambos os países. 
 
Palavras-chave: Pensamento Computacional Desplugado, Computação na Escola, Avaliação, 
Educação Primária 
 
  
 
 
 
ABSTRACT 
 
Computational thinking is nowadays being widely adopted and investigated. 
Educators and researchers are using two main approaches to teach these skills in schools: with 
computer programming exercises, and with unplugged activities that do not require the use of 
digital devices or any kind of specific hardware. While the former is the mainstream approach, 
the latter is especially important for schools that do not count with proper technology 
resources, Internet connections or even electrical power. However, there is a lack of 
investigations that prove the effectiveness of the unplugged activities in the development of 
computational thinking skills, particularly in primary schools. This paper, which summarizes a 
quasi-experiment carried out in two primary schools in Spain and Brazil, tries to shed some 
light on this regard. The results show that students in the experimental groups, who took part 
in the unplugged activities, enhanced their computational thinking skills significantly more than 
their peers in the control groups who did not participate during the classes, proving that the 
unplugged approach is effective for the development of this ability. 
 
Keywords: Computational Thinking Unplugged, Evaluation, Computers in Education, Primary 
School, Computational Thinking Test, Assessment 
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INTRODUÇÃO 
Os conhecimentos em Computação são tão importantes para a vida na sociedade 
contemporânea quanto os conhecimentos básicos de Matemática, Filosofia, Física, dentre 
outras, assim como contar, abstrair, pensar, relacionar ou medir. Desta forma, torna-se 
fundamental tanto no presente quanto no futuro que todos os indivíduos tenham conhecimentos 
básicos de Computação. 
Por um lado, o uso de tecnologia tem se tornado cada vez mais presente. Por exemplo, 
atualmente já é rotineiro ler um livro utilizando um leitor digital (tablet, Kindle ou similar); 
assinar documentos digitalmente; adquirir músicas, filmes e jogos virtualmente; falar ao 
telefone podendo-se visualizar a outra pessoa por vídeo e também enviar/receber arquivos dos 
mais diversos tipos durante a conversação; trabalhar colaborativamente no desenvolvimento de 
novas tecnologias ou novas pesquisas de maneira instantânea com outras pessoas ou grupos 
localizados em pontos distintos do mundo, sem limitações geográficas; dirigir veículos sem 
motorista; e, comprar objetos na Internet e imprimi-los em casa na impressora 3D. Entre os 
diversos fatores que têm auxiliado nestas mudanças podemos citar o aumento no número de 
pessoas que estão conectadas à Internet, a expansão da telefonia móvel para os mais diversos 
lugares do mundo, o aumento na geração e compartilhamento de dados e a melhoria contínua 
dos algoritmos, tornando-os cada vez mais hábeis e práticos. Outro elemento importante nesse 
movimento é o poder de processamento dos microchips que segue aumentando e diminuindo o 
consumo energético, sendo possível que em poucos anos se equipare em alguns aspectos ao 
poder de processamento do cérebro humano. 
O impacto da Computação nas outras áreas do conhecimento também é cada vez maior 
e mais profundo. Problemas complexos de diferentes áreas da ciência estão agora sendo 
abordados com uma perspectiva computacional, uma vez que a Computação provê estratégias 
e artefatos para lidar com a complexidade, avançando na solução de problemas que há poucos 
anos não seriam possíveis. 
Exemplos notórios podem ser encontrados na Biologia onde foi possível mapear o 
genoma humano, identificação de variações de enzimas, simulação da adaptação de seres vivos 
em diferentes ambientes, simulação da função de um micróbio que produz hidrogênio pela 
energia solar, criação de modelos para prever o fluxo de contaminantes do lençol freático, 
cálculo da pegada de carbono, entre outros. Na saúde, encontramos a Computação no 
desenvolvimento de medicamentos, cirurgias remotas e até mesmo na simulação de previsão 
de tempo de contaminação por uma doença em um certo ambiente. Na Química utiliza-se a 
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Computação para simular reações químicas sem a necessidade de colocar pesquisadores em 
risco de vida, como por exemplo uma simulação de uma chama de fogo que analisou 500 
milhões de pontos em 120 mil incrementos de tempo, encontrando 11 tipos diferentes de 
moléculas, 21 reações químicas e a geração de 30 Terabytes de dados (o equivalente a 
aproximadamente 40 mil CDs ou 7 mil DVDs de uma camada) em uma fração de segundo 
(SANKARAN, 2007). Na Matemática é possível a geração de desenhos geométricos 
complexos, calcular o PI (𝜋𝜋) com uma precisão antes nunca imaginada de 3,3 trilhões de casas 
decimais e encontrar o maior número primo até o momento de 22.338.618 dígitos (GIMPS, 
2016). Na Arquitetura e Engenharia é possível projetar novos prédios, casas e outras estruturas 
através de softwares e verificar se suas estruturas são resistentes em condições normais e 
durante desastres naturais. A Computação também permite simular o funcionamento de um 
carro e aviões para treinar novos motoristas e pilotos, respectivamente. Na Física é possível 
simular o acelerador de partículas, permitido que se realizem testes com diversas configurações 
sem a necessidade de gastos com tempo e dinheiro. Enfim é difícil encontrar uma área do 
conhecimento que não esteja sendo impactada e até transformada pela abordagem 
computacional. Esta convergência da digitalização com o cotidiano, inclusive, encontra-se 
prevista na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em seu Artigo 32, onde afirma que, além desses 
conhecimentos, é objetivo da formação básica do cidadão “a compreensão do ambiente natural 
e social, do sistema político, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a 
sociedade” (SOUZA e SILVA, 1997, p. 53). 
Esse conhecimento combinado com a quantia de dados existentes e as possibilidades 
atuais de processamento computacional podem ajudar a melhorar a vida das pessoas quando 
forem utilizados para a criação de soluções inovadoras. Por exemplo, dados sobre crimes que 
acontecem em diversos lugares de uma cidade podem ser analisados e processados para estimar 
onde os crimes podem acontecer, economizando assim recursos. Ou ainda, armazenar 
informações sobre alimentos (e.g. agricultura, pecuária, pesca) em um local único de forma a 
gerenciar o suprimento de comida de maneira global, podendo fazer, assim, uma melhor 
produção e logística de alimentos. 
Computadores impactam em quase todos os aspectos de nossas vidas. Os primeiros a 
utilizar os computadores depois dos militares, ou seja, comercialmente, foram os contadores e 
os engenheiros, pois eram muito velozes e sua precisão era alta. Posteriormente, escritores, 
estudantes e jornalistas começaram a depender de processadores de texto para criar e modificar 
facilmente seus documentos (RILEY et al., 2014, p. 2). Atualmente, praticamente qualquer 
serviço ou produto que utilizamos diariamente depende, direta ou indiretamente, de algum 
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processo ou decisão determinado por um chip de computador. O fato é que não temos limites 
para as infinitas possibilidades que os sistemas computacionais permitem. A humanidade evolui 
e por isso precisamos reconhecer sua importância e decidir por qual caminho seguir: estudar 
como utilizar os computadores da melhor forma possível, ou boicotar seu uso e sofrer as 
consequências de um ludita1. 
Em relatório emitido pelo Conselho de Assessoria em Ciência e Tecnologia do 
Presidente dos Estados Unidos da América, Barack Obama, em outubro de 2010, foi 
recomendado que fossem efetuados altos investimentos federais2 em pesquisa e 
desenvolvimento em tecnologias (PCAST, 2010, p. vii). Essa recomendação não deve 
surpreender, já que investimentos anteriores permitiram invenções como a Internet que mudou 
o mundo, reforçando a liderança tecnológica mundial. O relatório também trata que até este 
momento, de maneira crescente e limites difíceis de prever, a vida moderna depende dessas 
tecnologias e tem diversas implicações, entre elas, que pessoas que possuírem domínio delas 
terão um grande poder em suas mãos e que países que incentivarem esse tipo de conhecimento 
terão enormes vantagens sobre os demais. Esse relatório não tem a intenção de incentivar que 
as salas de aula sejam simplesmente equipadas com dispositivos eletrônicos de última geração, 
pois pesquisas recentes identificaram que essa abordagem não é sinônimo de melhoria no 
desempenho de estudantes, conforme recente documento denominado “Students Computers 
and Learning”, da Organization for Economic Co-operation and Development (OECD, 2015). 
O relatório conclui (p. 17) que a tecnologia pode ampliar um ensino de alta qualidade, mas uma 
tecnologia de alta qualidade não pode substituir um ensino pobre. A mesma tendência tem 
ocorrido em outros países, onde a Computação está sendo inserida no currículo escolar 
gradualmente e, muitas vezes, de maneira obrigatória. 
Pode-se afirmar que muitos jovens têm vasta experiência e bastante familiaridade na 
interação com novas tecnologias, mas têm pouca experiência para criar (coisas) com novas 
tecnologias e expressarem-se com as mesmas. É quase como se conseguissem ler, mas não 
conseguissem escrever com as novas tecnologias. Como fazer os jovens fluentes para que 
                                                 
1 Termo utilizado para indicar trabalhadores britânicos entre os anos de 1811 e 1816, que eram contra a 
mecanização de produção e foram responsáveis pelas greves que também destruíram diversos equipamentos. Hoje 
em dia, utiliza-se esta palavra para se referir a pessoas que se opõem a inovações (OXFORD DICTIONARY, 
2017). 
2 Em janeiro de 2016, foram disponibilizados 4 bilhões de dólares para incentivar o ensino da Computação 
(https://goo.gl/bByrPg). Um novo investimento ocorreu em setembro de 2017, injetando mais 200 milhões de 
dólares anuais no orçamento das escolas (https://goo.gl/xCgroi). 
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possam escrever com novas tecnologias? Isso quer dizer que eles precisam saber programar 
(RESNICK, 2012). 
No momento que os estudantes aprendem a programar, estão também programando 
para aprender. Este aprendizado permite que eles aprendam muitas outras coisas e criem novas 
oportunidades de aprendizagem. Pode-se exemplificar isso, fazendo uma analogia entre a 
leitura e a escrita. Quando aprendemos a ler e escrever, criam-se novas oportunidades para que 
possamos aprender outras coisas. Quando aprendemos a ler, podemos então ler para aprender. 
O mesmo processo ocorre com a programação, ou seja, se aprendemos a programar, podemos 
programar para aprender ainda mais. Quando nos tornamos fluentes a ler e a escrever, não o 
fazemos para nos tornarmos escritores profissionais. Na realidade, poucas pessoas se tornam 
escritores profissionais, mas é útil para todos que aprendam a ler e escrever. Outro exemplo é 
o ensino da Matemática na escola, pois não se forma um matemático, mas um estudante que 
saiba fazer cálculos de uso rotineiro. 
O mesmo processo acontece com a programação. A maioria dos estudantes quando 
crescerem não irão necessariamente se tornar programadores ou profissionais em Computação, 
mas deverão ter a capacidade de pensar de uma forma criativa, com pensamento estruturado e 
de trabalhar em colaboração, independentemente de sua profissão futura. 
É necessário tratar da tecnologia não apenas como ferramenta de aprendizagem, haja 
visto que, além de ser fascinante recurso didático pedagógico de elevado impacto, também pode 
ser utilizada como uma forma de estruturar problemas e encontrar soluções para os mesmos, 
utilizando fundamentos da Computação (Pensamento Computacional). Para que funcionem 
como tal é preciso, no entanto, uma profunda mudança no paradigma de como é entendido todo 
o processo pedagógico. A primeira grande mudança de paradigma diz respeito à concepção 
sobre quais conteúdos devem ser ensinados e qual modelo adotar: a Computação como uma 
disciplina, ou ensinar Computação de maneira transversal. 
Não faz sentido, diante da possibilidade de acesso full-time a dados e a informações, 
que se priorize a memorização, a repetição e a cópia pela cópia. Pelo contrário, o mais 
importante é ensinar a buscar e a selecionar a informação necessária, abstrair, decompor, 
reconhecer padrões e programar para que o aluno possa, de modo criativo e dinâmico, enfrentar 
os problemas propostos em determinada circunstância, através do pensamento crítico e uma 
metodologia para auxiliar no processo de resolução de problemas. 
Dessa forma, a realização desta presente tese pretende contribuir para uma maior 
reflexão sobre a inclusão do Pensamento Computacional no Ensino Fundamental a partir do 
entendimento que atualmente ele é uma habilidade básica, assim como ler e escrever. Os 
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benefícios são diversos e incluem uma maior empregabilidade, uma melhor compreensão do 
mundo através da transversalidade em outras áreas, além de auxiliar na alfabetização digital, 
melhoria de produtividade, entre outros. Este estudo também compreende que a habilidade de 
pensar computacionalmente possibilitará uma maior competitividade internacional 
(competências do século XXI1) e auxilia na organização do pensamento, harmonizando com as 
novas tecnologias existentes e as que virão, preparando-os para a dinamicidade das profissões 
atuais que demandam uma formação cada vez mais multidisciplinar, necessitando o 
aprendizado e aperfeiçoamento constante. Levando-se em consideração a situação 
socioeconômica brasileira, onde 48,8% das escolas não possuem um laboratório de informática 
e 5,5% sequer possuem energia elétrica (MEC/INEP, 2017), o ensino de conceitos da 
Computação através de atividades off-line (sem o uso de máquinas ou aparatos eletrônicos), 
também conhecido como “Desplugada” ou “Unplugged” é uma alternativa interessante para 
universalizar o acesso a este conhecimento. 
Embora o uso de atividades desplugadas sejam aceitos no meio científico, estas 
atividades em geral são utilizadas como complementares às atividades realizadas com 
computadores. O efeito das atividades desplugadas no desenvolvimento do Pensamento 
Computacional não é plenamente conhecido, sendo possível questionar sua eficácia quando 
utilizada isoladamente. Diante disso, coloca-se o problema de pesquisa desta Tese: Qual a 
eficácia da abordagem de ensino desplugado para promover o desenvolvimento do Pensamento 
Computacional na Educação Básica? 
Esta pesquisa propõe uma abordagem desplugada para o ensino do Pensamento 
Computacional em escolas da Educação Básica, o que inclui a criação de objetos de 
aprendizagem (quase inexistentes em português) e sua aplicação, além de verificar a eficácia 
dessa abordagem. Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa, é verificar a possibilidade de 
desenvolver o Pensamento Computacional na Educação Básica utilizando exclusivamente 
atividades desplugadas, desdobrando-se através dos seguintes objetivos específicos ao fazer uso 
do “Tripé Educacional”, ou seja, aplicando a pesquisa, ensino e extensão: 
1. Desenvolver objetos de aprendizagem de Pensamento Computacional para utilização 
desplugada; 
2. Realizar intervenções em sala de aula com as atividades desplugadas desenvolvidas; 
                                                 
1 As novas aptidões, no contexto do PC, definidas por P21 (2015) são: Criatividade e Inovação; Pensamento crítico; 
Solução de Problemas; Comunicação e Colaboração; Informação (procurar, avaliar gerenciar); Uso de mídias 
(construção, legalidade); TICs (ferramentas, equipamentos). 
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3. Avaliar o Pensamento Computacional dos estudantes que participaram da intervenção e 
do grupo controle; 
4. Verificar o efeito das atividades propostas no desenvolvimento do Pensamento 
Computacional; 
5. Comparar os resultados obtidos nas intervenções realizadas no Brasil e Espanha; 
6. Comparar os efeitos das intervenções entre gêneros. 
No primeiro capítulo deste documento será explanado o que é o Pensamento 
Computacional (PC) e como ele pode contribuir no processo de resolução de problemas com 
os conceitos herdados da Computação. Ainda neste capítulo, será feita uma revisão 
bibliográfica sobre o tema, explicando os Quatro Pilares que sustentam sua teoria e os 
benefícios e contradições que a introdução do PC trará para a sociedade, a educação e a 
indústria. Por fim, o capítulo fará uma explanação da importância da adoção do Pensamento 
Computacional na Educação Básica e exemplos de como isso pode ocorrer. Para completar o 
capítulo, são apresentadas pesquisas recentes com o estado da arte da abordagem desplugada e 
a avaliação dos estudantes. 
O segundo capítulo dissertará a respeito de um panorama mundial do estado da arte do 
Pensamento Computacional nas escolas, incluindo iniciativas públicas e privadas, tendências, 
ações promovidas pela academia para promoção do PC e pesquisas recentes relacionadas ao 
ensino do PC nas instituições de ensino. O terceiro capítulo tratará da motivação do autor e o 
que levou a selecionar essa temática de pesquisa. No quarto capítulo trata da metodologia e 
materiais desenvolvidos que se utilizou para atingir o objetivo desta pesquisa e as suas referidas 
etapas. No quinto capítulo são apresentados os resultados estatísticos da pesquisa e, por fim, 
apresenta-se a conclusão desta tese com as percepções do autor relativo ao tema trabalhado, 
trabalhos futuros e as referências utilizadas. 
 
Com a intenção de incentivar e facilitar a leitura deste documento, tentara-se fazer uso 
de elementos didáticos e uma linguagem acessível também a professores de escolas da educação 
básica, sempre que possível. 
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1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL 
Enquanto entusiastas estão cada vez mais animados devido à rapidez com que a 
tecnologia avança, possibilitando até mesmo tornar a máquina mais inteligente que o ser 
humano, muitos críticos encaram essa prospecção com receios. A lógica tradicional, 
desenvolvida por Aristóteles, foi criada originalmente para ajudar pessoas a pensar de forma 
mais efetiva, através do uso de silogismo, o qual é a base da Matemática e da Computação. 
Podemos considerar a lógica computacional uma versão muito mais poderosa, concisa e prática 
em relação a sua versão antecessora. A lógica foi aperfeiçoada posteriormente durante o século 
XIX, através da utilização de técnicas de símbolos lógicos, a qual foi iniciada por George Boole 
e Gottlob Frege e, posteriormente, por Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, Kurt Gödel, 
entre outros (KURZWEIL, 1999). 
Por fim, a Lógica Computacional teve seu auge na metade do século XX através da 
tentativa de mecanizar a verificação de cálculos matemáticos e executar operações de solução 
de problemas gerais. Nos dias atuais, a técnica de modelagem computacional é essencial para 
pesquisas nas diversas áreas do conhecimento, além de ser imprescindível entender como 
definir requisitos de software e os limites da Computação a todos (desde crianças até idosos, 
independentemente da área que atuam) que, de uma forma ou de outra, se relacionarão em um 
mundo onde a informação é armazenada, acessada e manipulada por softwares (RILEY e 
HUNT, 2014) (GUZDIAL, 2016). 
Quando nos referimos à manipulação de dados, não se está referindo apenas a 
computadores (desktops ou laptops), tablets, smartphones, smartwatches, etc., mas também a 
dispositivos e equipamentos que são usados rotineiramente. Muitas vezes não se percebe que 
até mesmo o leite que é consumido em diversos alimentos passa por diversos processos 
gerenciados por máquinas. Até o produto chegar aos consumidores, é provável que tenha sido 
necessário passar por diversas etapas em que houve a necessidade do uso da Computação, tais 
como: o chip que é colocado na coleira da vaca que mantém o histórico e auxilia no controle da 
ração do animal, os equipamentos de automação industrial que ordenham, armazenam, 
purificam, esterilizam, pasteurizam, refrigeram, envasam e geram a logística necessária para 
que o produto chegue até o mercado e, por fim, o refrigerador que armazena o leite e é 
controlado por um software localizado em um microchip. É inegável que a Computação impacta 
nossas vidas em vários aspectos e evitá-la é impraticável, ou seja, temos que aprender a conviver 
com computadores e usá-los de forma cada vez mais satisfatória. 
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Há cerca de uma década, a comunidade científica identificou que futuras descobertas 
científicas necessitariam obrigatoriamente de cientistas com certo conhecimento na área da 
Computação. Essa percepção teve como consequência a criação de novas áreas, como a 
Inteligência Artificial, Física Computacional, Biologia Computacional, Genômica 
Computacional, Simulação Molecular, Bioquímica, Biofísica Computacional, entre outras. O 
pensamento de forma estruturada com os conceitos da Computação, gerou um interesse maior 
quando se percebeu que seu alcance vai além da comunidade científica, podendo ser utilizada 
em diversas profissões, como na engenharia, arquitetura, música, logística, possibilitando o 
estudo de objetos e a solução de problemas que até então eram incrivelmente pequenos, 
exageradamente grandes, muitos distantes, rápidos demais ou excessivamente complexos. A 
Computação traz diversos benefícios para a humanidade, porém, do que adianta possuirmos 
essa ferramenta chamada computador, se não sabemos usá-la adequadamente? 
O primeiro passo para que se possa aprender melhor a utilizar dispositivos 
computacionais, é compreender como codificar informações do mundo real em dados que 
possam ser compreendidos pelas máquinas e como relacionar dados de diversas fontes e 
formatos diferentes. A conversão destas informações em dados computáveis apresenta diversos 
desafios, tais como: armazenar uma imagem, textos, áudios, vídeos, digital de um dedo, entre 
outros. 
Na década de 1940, John von Neumann profetizou que computadores não seriam 
apenas uma ferramenta para ajudar a ciência, mas também uma forma de fazer ciência. Entre 
as décadas de 1950 e 1960 surgiu o termo “Pensamento Algorítmico” que era compreendido 
como “orientação mental para formular problemas com conversões, com alguma entrada (input) 
para uma saída (output), utilizando uma forma algorítmica para executar as conversões” 
(DENNING, 2009). Algumas décadas depois, mais especificamente no ano de 1975, o ganhador 
do Prêmio Nobel de Física, Laureate Ken Wilson promoveu a ideia de que a simulação e a 
Computação eram formas de fazer ciência que não estavam disponíveis anteriormente. Foi 
através do uso das máquinas que ele conseguiu criar modelos computacionais que produziram 
uma compreensão nunca antes imaginada sobre a mudança de estados de materiais. 
No início da década seguinte, Laureate se uniu a outros cientistas de destaque para 
tentar defender que a Computação seria a solução para os grandes desafios da ciência 
(DENNING, 2009). A partir dos levantamentos realizados pelos pesquisadores, definiu-se que 
a Computação seria o terceiro pilar da ciência, além dos tradicionais: teoria e experimentação 
(vide Figura 1). Nesse momento nasce o que seria posteriormente chamado de “Pensamento 
Computacional”. 
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Figura 1: Visão do grupo de cientistas a partir do início da década de 1980 
 
Fonte: próprio autor 
No ano de 2006, a diretora em pesquisas computacionais do National Science 
Foundation (NSF), Jeanette Wing popularizou o termo “Pensamento Computacional” através 
de um artigo publicado em uma revista muito influente no âmbito acadêmico da Computação 
(Communications of the ACM) onde ela argumentou que a maneira que os Cientistas da 
Computação pensam sobre o mundo é útil para outros contextos (WING, 2006). Ela não 
inventou o termo, mas definiu o que os Cientistas da Computação fazem e descreveu o que a 
Ciência da Computação poderia oferecer para as outras áreas leigas no assunto. Em recente 
levantamento (DESJARDINS, 2016) também é possível perceber que a indústria também teve 
a mesma percepção e os investimentos passaram das companhias energéticas para as de 
tecnologia. Esse movimento é ilustrado na Figura 2, onde constam as empresas com maior valor 
de mercado dos EUA a cada cinco anos. Note que no ano de 2001 apenas uma empresa de 
tecnologia se encontrava na lista. Já no ano de 2016 todas as cinco maiores empresas dos EUA 
são de tecnologia. 
1.1 DEFINIÇÃO 
O termo “Pensamento Computacional” jamais pode ser confundido com a simples 
aptidão de manusear aplicativos em dispositivos eletrônicos (Alfabetismo Digital) ou uma 
forma de pensar de forma mecânica, limitando a criatividade da mente humana. O termo 
Pensamento Computacional foi apontado e teve grande repercussão por Jeannette Wing em 
2006. Mas lendo o artigo "Twenty things to do with a computer" de Seymour Papert e Cynthia 
Solomon, escrito no ano de 1971 (PAPERT e SOLOMON, 1972), pode-se perceber que as 
ideias do Pensamento Computacional já existiam, porém não tinham sido denominados com 
esse termo. No ano de 1980, Papert em seu livro intitulado “Mindstorms: Children, Computers, 
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And Powerful Ideas” (PAPERT, 1980, p. 182) utilizou o termo “Pensamento Computacional” 
na literatura. A obra trata da cultura dos computadores e o papel da tecnologia no ensino de 
crianças; porém naquele período não houve uma mobilização para a difusão de seus princípios.  
Figura 2: Movimento das empresas de maior valor de mercado nos EUA (em dólares) 
 
Fonte: Adaptado de DESJARDINS (2016) 
 
Em 1981 também ocorre o surgimento de outra vertente de pesquisadores que tentava 
definir o que era uma “Máquina Nocional” (BOULAY et al., 1981) como sendo “uma abstração 
do computador que se pode usar para pensar sobre o que um computador pode e vai fazer”. De 
acordo com Boulay, são propriedades gerais da máquina que se está aprendendo a controlar 
durante o processo de aprendizado de programação. A Máquina Nocional tem sido utilizada em 
estudos para fornecer uma orientação teórica para examinar como as pessoas pensam sobre a 
Computação e os equívocos que podem surgir, auxiliando na aprendizagem e comprovando que 
não é uma proposição hipotética. Caspersen et al. (2016) resumem uma Máquina Nocional 
como sendo um Mapa Mental da operação de uma máquina ou sistema e não de maneira 
cinestésica (e.g. movimentar-se, usar cartões, cortar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, 
etc.), estimulando todos os sentidos (SANT’ANNA, 1995, p. 22). Acredita-se que devido à 
abordagem ser de cunho mais teórico e utilizado prioritariamente em investigações na 
academia, não teve a mesma disseminação e adoção comparado ao Pensamento Computacional. 
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Em 2006 o termo Pensamento Computacional (PC) voltou a ser utilizado e causou 
grande repercussão devido a um artigo de três páginas publicado pela pesquisadora Jeannette 
M. Wing sobre o que era o PC e como esta habilidade é essencial para qualquer pessoa, 
independentemente da área e não somente às pessoas que estão, de uma forma ou de outra, 
relacionadas com a Informática (WING, 2006). 
Wing, em seus trabalhos, conceituou o termo “Pensamento Computacional” em mais 
de uma forma. Em seu primeiro artigo descreve como “a combinação do pensamento crítico 
com os fundamentos da Computação define uma metodologia para resolver problemas, 
denominada Pensamento Computacional” e “uma distinta forma de pensamentos com conceitos 
básicos da Ciência da Computação para resolver problemas, desenvolver sistemas e para 
entender o comportamento humano, habilidade fundamental para todos”. Em outra publicação, 
Wing (2007) explica a amplitude do Pensamento Computacional, combinando e 
complementando a forma de pensar na Matemática e na Engenharia, afirmando que de um lado, 
o Pensamento Computacional “baseia-se nos fundamentos da Matemática, porém é limitado 
pela física do equipamento em um nível inferior” e de outro lado, “utiliza a base da Engenharia 
desde a interação com o mundo real, porém pode-se construir mundos virtuais sem se preocupar 
com as limitações físicas”. 
Em seu trabalho seguinte, Wing (2010) já define o termo como “processos de 
pensamento envolvidos na formulação de problemas e as suas soluções de modo que as mesmas 
são representadas de uma forma que pode ser eficazmente executada por um agente de 
processamento de informações”. Em seu artigo posterior, Wing (2014), a autora faz uma 
pequena alteração na definição anterior, afirmando que “são os processos de pensamento 
envolvidos na formulação de um problema e que expressam sua solução ou soluções 
eficazmente, de tal forma que uma máquina ou uma pessoa possa realizar”; ainda complementa 
como sendo uma “automação da abstração” e “o ato de pensar como um cientista da 
Computação”. 
Bundy (2007) e Nunes (2011) definem o Pensamento Computacional como 
habilidades comumente utilizadas na criação de programas computacionais como uma 
metodologia para resolver problemas específicos nas mais diversas áreas. Google for Education 
(2015) faz uma definição similar como sendo “uma abordagem usada para solução de 
problemas utilizando o que se sabe sobre Computação”. Essa definição é muito próxima da 
fornecida pela Sociedade Real do Reino Unido (FURBER, 2012): “o processo de reconhecer 
aspectos da computação em um mundo que nos cerca e, aplicar ferramentas e técnicas da 
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Ciência da Computação para entender e argumentar sobre sistemas e processos naturais e 
artificiais”. 
Liukas (2015), coautora do currículo de Computação da Finlândia, faz uma abordagem 
bem acessível, definindo como “pensar nos problemas de forma que um computador consiga 
solucioná-los”. Liukas ainda complementa: “O Pensamento Computacional é executado por 
pessoas e não por computadores. Ele inclui o pensamento lógico, a habilidade de 
reconhecimento de padrões, raciocinar através de algoritmos, decompor e abstrair um 
problema”.  
Já McMaster et al. (2010) compreendem o Pensamento Computacional como uma das 
práticas fundamentais da Ciência da Computação, porém o termo não é de uso exclusivo da 
Computação e não é adequado para retratar a totalidade do campo.  
Em um artigo de uma pesquisa bibliográfica sistemática (KALELİOĞLU, 2017) foram 
analisados 125 artigos relativos ao PC selecionados de acordo com critérios pré-definidos e seis 
bibliotecas digitais na tentativa de definição do termo, onde foi possível a geração de uma 
nuvem de palavras com os termos mais utilizados nos trabalhos. Infelizmente, mesmo após o 
levantamento, ainda não foi possível encontrar um consenso de definição entre os diferentes 
autores. O resultado do processo de geração da nuvem de palavras encontra-se na Figura 3. 
Figura 3: Nuvem de palavras gerada a partir da análise de 125 artigos 
 
Fonte: KALELİOĞLU (2017) 
 
No ano de 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE) em 
conjunto com a Computer Science Teachers Association (CSTA) divulga a “definição 
operacional” do PC que passou por um processo de avaliação e aprovação de quase 700 
professores de Ciência da Computação (CSTA/ISTE, 2011) a saber: 
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O Pensamento Computacional é um processo de resolução de problemas que inclui 
(mas não está limitado a) as seguintes características: 
• Formulação de problemas de forma que nos permita usar um computador e 
outras ferramentas para nos ajudar a resolvê-los; 
• Organização e análise lógica de dados; 
• Representação de dados através de abstrações, como modelos e simulações; 
• Automatização de soluções através do pensamento algorítmico (uma série 
de etapas ordenadas); 
• Identificação, análise e implementação de possíveis soluções com o objetivo 
de alcançar a combinação mais eficiente e efetiva de etapas e recursos; 
• Generalização e transferência deste processo de resolução de problemas para 
uma grande variedade de problemas. 
 
Essas habilidades são apoiadas e reforçadas por uma série de qualidades ou atitudes 
que são dimensões essenciais do PC. Essas qualidades ou atitudes incluem: 
• Confiança em lidar com a complexidade; 
• Persistência ao trabalhar com problemas difíceis; 
• Tolerância para ambiguidades; 
• A capacidade de lidar com os problemas em aberto; 
• A capacidade de se comunicar e trabalhar com outros para alcançar um 
objetivo ou solução em comum. 
 
 
Em recente publicação da ISTE (2016), o Pensamento Computacional é novamente 
definido apenas como uma forma de “desenvolver e empregar estratégias para entender e 
resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos métodos tecnológicos para desenvolver 
e testar soluções”. 
Mesmo após diversos estudos e quase uma década de esforços para definir o 
Pensamento Computacional, ainda existem críticas que sugerem que não sabemos o que o 
Pensamento Computacional significa ou sua forma de medir (KURSHAN, 2016). Por esta razão 
este pesquisador, após a fusão de diversas fontes, propõe-se a seguinte definição para o termo: 
“O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, crítica e estratégica humana 
de saber utilizar os fundamentos da Computação, nas mais diversas áreas do conhecimento, 
com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, 
através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma máquina possam executá-los 
eficazmente”. 
Outro questionamento que é comumente encontrado ao definir o termo é a fronteira 
entre o Pensamento Computacional e a Computação ou como a Pensamento Computacional 
interage com a Computação. Não foi encontrado uma explanação formal ou apuração clara dos 
limites ou intersecções entre eles. Desta forma, o pesquisador, por meio de listas de discussões 
com outros pesquisadores, realizou uma tentativa de registrar suas diferenças e semelhanças de 
maneira estruturada. O resultado do levantamento encontra-se na Figura 4. 
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Figura 4: Relacionamento entre áreas e seus contextos 
 
Fonte: próprio Autor 
Já o Google for Education (JOHNSON, 2015), faz uma leitura diferente, onde abstrai 
diversos elementos da proposta apresentada pelo autor (vide Figura 5 A). Porém, após a revisão 
bibliográfica, o autor redesenhou o diagrama com uma nova proposta (vide Figura 5 B). Esse 
redesenho se deu devido à compreensão do autor de não haver necessidade de o estudante ser 
um alfabetizado digital para dominar o Pensamento Computacional. Pode-se exemplificar essas 
situações em tarefas cotidianas, como por exemplo, escrever uma receita de um bolo ou prato, 
definir o itinerário de uma viagem ou criar um mapa mental de como resolver uma conta 
armada. Artefatos eletrônicos encontrados nas residências também estão inclusos nessa 
situação, como por exemplo saber manusear uma televisão (e.g. programar a gravação de um 
filme, navegar no menu do aparelho), micro-ondas (e.g. programar o tempo de operação, 
informar o peso do alimento para o aparelho calcular o tempo de descongelamento), ar 
condicionado (e.g. ajustar o timer ou temporizador, definir o modo de funcionamento), entre 
outros. Em nenhum desses casos citados existe a necessidade de ser alfabetizado digitalmente, 
sendo assim, percebe-se que a programação não está diretamente enraizada no alfabetismo 
digital, porém assimilamos o Pensamento Computacional em nosso dia-a-dia sem perceber. 
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Figura 5: Representação estrutural das competências relacionadas 
 
Fonte: adaptado de Google for Education (JOHNSON, 2015) / próprio autor 
 
A partir de uma visão ampla, o Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade que 
qualquer pessoa deveria saber, independentemente da área de conhecimento ou atividade 
profissional, assim como ler, escrever e calcular. Ao contrário do que o nome sugere, o PC não 
envolve apenas conceitos de Computação para solução de problemas em suas raízes, pois 
também agrega práticas de projetar sistemas, entender o comportamento humano e o 
pensamento crítico (WING, 2010) e contempla as seguintes características (WING, 2008) 
(ISTE; CSTA; NSF, 2011): 
• Identificar, analisar e implementar as soluções possíveis com o objetivo de 
conseguir a combinação mais eficiente e eficaz de etapas e recursos; 
• Reformular um problema de grande dificuldade para que se possa resolvê-lo 
(redução, incorporação, transformação ou simulação);  
• Escolher a representação ou modelagem apropriada com aspectos importantes 
do problema para facilitar sua manipulação; 
• Interpretar o código como dados e dados como código; 
• Usar abstração e decomposição na solução de uma tarefa complexa; 
• Avaliar a simplicidade e elegância de um sistema; 
• Pensar de forma recursiva; 
• Verificar o padrão, utilizando generalização da análise dimensional; 
• Prevenir, detectar e recuperar das piores situações com a utilização de 
redundância, contenção de danos e correção de erros; 
• Modularizar antecipadamente e pré-carregar necessidades dos usuários; 
• Prevenir congestionamentos e impasses (deadlocks), além de evitar condições 
de corrida ao sincronizar reuniões; 
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• Utilizar a Inteligência Artificial para a resolução de problemas específicos ou 
complexos; 
• Formular problemas de modo que seja possível usar o computador e outras 
ferramentas para ajudar a resolvê-los; 
• Organizar e analisar dados de forma lógica; 
• Automatizar soluções através do pensamento algorítmico; 
• Generalizar e transferir esse processo de resolução de problemas para uma 
grande variedade de problemas. 
 
Grover e Pea (2013), após ampla revisão bibliográfica, resumiram em nove elementos 
que o PC tende a atender para apoiar a aprendizagem dos alunos de forma interdisciplinar, bem 
como avaliar o seu desenvolvimento: 
• Abstração e reconhecimento de padrões (incluindo modelos e simulações); 
• Processamento sistemático da informação; 
• Sistema de símbolos e representações; 
• Noções de controle de fluxo em algoritmos; 
• Decomposição de problemas estruturados (modularização); 
• Pensamento iterativo, recursivo e paralelo; 
• Lógica condicional; 
• Eficiência e restrições de desempenho; 
• Depuração e detecção de erro sistemático. 
O Reino Unido está liderando a implantação da Computação no ensino fundamental, 
onde o Currículo Nacional, desde 2011, inclui a disciplina de Computação como obrigatória 
em todos os seus quatro níveis (Key Stages – KS), independentemente da idade dos estudantes. 
Pesquisas lideradas por Code.Org (2016), Liukas (2015) e BBC Learning (2015), mesclaram 
os elementos citados por Grover e Pea (2013) e o guia difundido por Computer at School 
(CSIZMADIA et al., 2015) e resumiram nos chamados “Quatro Pilares do Pensamento 
Computacional”, sendo eles: Decomposição, Reconhecimento de Padrões, Abstração e 
Algoritmos. A seguir, os pilares serão melhor detalhados na seção seguinte. 
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1.2 OS QUATRO PILARES 
O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e quebrá-lo 
em pedaços menores e mais fáceis de gerenciar (DECOMPOSIÇÃO). Cada um desses 
problemas menores pode ser analisado individualmente com maior profundidade, identificando 
problemas parecidos que já foram solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO DE 
PADRÕES), focando apenas nos detalhes que são importantes, enquanto informações 
irrelevantes são ignoradas (ABSTRAÇÃO). Por último, passos ou regras simples podem ser 
criados para resolver cada um dos subproblemas encontrados (ALGORITMOS). Seguindo os 
passos ou regras utilizadas para criar um código, é possível também ser compreendido por 
sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na resolução de problemas complexos 
eficientemente, independentemente da carreira profissional que o estudante deseja seguir. 
Como pode ser percebido, o Pensamento Computacional utiliza essas “quatro 
dimensões”, denominados aqui como “Quatro Pilares” (Decomposição, Reconhecimento de 
Padrões, Abstração e Algoritmos), para atingir o objetivo principal: a resolução de problemas. 
Os pilares que formam a base do PC podem ser visualizados na Figura 6 e Figura 7. Todos os 
Quatro Pilares têm grande importância e são interdependentes durante o processo de formulação 
de soluções computacionalmente viáveis. Cada um dos pilares será explanado na sequência. 
Figura 6: Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional 
 
Fonte: próprio Autor 
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Figura 7: Os quatro pilares do Pensamento Computacional segundo BBC 
 
Fonte: adaptado de BBC Learning, (2015). 
1.2.1  Decomposição 
Liukas (2015) relata que a decomposição é um processo pelo qual os problemas são 
quebrados em partes menores. Ela exemplifica isto através da decomposição de refeições, 
receitas culinárias e as fases que compõem um jogo. Trata-se de quebrar um problema ou 
sistema complexo em partes menores, que são mais manejáveis e mais fáceis de entender. As 
partes em menor tamanho podem, então, serem examinadas e resolvidas, ou concebidas 
individualmente, uma vez que são mais fáceis de trabalhar. 
Quando um problema não está decomposto, sua resolução é muito mais difícil. Ao 
lidar com muitos estágios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais dificultosa sua gestão. 
Uma forma de facilitar a solução é dividir em partes menores e resolvê-las, individualmente. 
Esta prática também aumenta a atenção aos detalhes. Por exemplo, para entender o 
funcionamento de uma bicicleta, é mais fácil através do desmembramento de suas partes. Na 
Figura 8 demonstra-se na seguinte ordem: a bicicleta completa e seus mecanismos de estrutura, 
tração e transferência de energia. Note que ao decompô-la em partes menores, é possível 
identificar de forma mais nítida cada uma das suas partes e funcionalidades. 
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Figura 8: Partes da Bicicleta (Decomposição) 
 
Fonte: Produção do autor. 
 
Quando a decomposição é aplicada a elementos físicos, como por exemplo a bicicleta, 
a manutenção torna-se mais fácil quando é possível modularizar suas partes. Caso contrário, se 
o item em questão fosse desenvolvido em uma única peça, seu reparo se tornaria muito difícil 
e a forma de consertá-lo seria trocando por outro. O mesmo acontece com o desenvolvimento 
de programas. 
Liukas (2015) afirma que programadores utilizam frequentemente esta técnica para 
dividir um algoritmo em pedaços menores para facilitar sua compreensão e manutenção. Em 
um código-fonte, pode-se exemplificar a decomposição através de funções, procedimentos, 
objetos, módulos, entre outros. Esta técnica possibilita resolver problemas complexos de forma 
mais simples, facilita a compreensão de novas situações e possibilita projetar sistemas de grande 
porte (CAS, 2014) (CSIZMADIA et al., 2015). 
1.2.2  Reconhecimento de Padrões 
Ao realizar a decomposição de um problema complexo, seguidamente se encontra 
padrões entre os subproblemas gerados. Padrões são similaridades ou características que alguns 
dos problemas compartilham e que podem ser explorados para que sejam solucionados de forma 
mais eficiente. Liukas (2015) define o Reconhecimento de Padrões como encontrar 
similaridades e padrões com o intuito de resolver problemas complexos de forma mais eficiente. 
Para isso, procura-se por elementos que sejam iguais ou muito similares em cada problema. Na 
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literatura, o Reconhecimento de Padrões também pode estar associado ao termo 
“Generalização”. 
O Reconhecimento de Padrões é uma forma de resolver problemas rapidamente 
fazendo uso de soluções previamente definidas em outros problemas e com base em 
experiências anteriores. Os questionamentos “Esse problema é similar a um outro problema que 
já tenha resolvido?” ou “Como ele é diferente?” são importantes nesta etapa, pois ocorre a 
definição dos dados, processos e estratégias que serão utilizados para resolver o problema. 
Algoritmos que são responsáveis pela solução de algum problema específico podem ser 
adaptados para resolver uma variedade de problemas similares. Sempre que necessário, o 
algoritmo pode aplicar uma solução de forma generalizada. 
Um exemplo prático da aplicação desta técnica é através da identificação de 
similaridades entre raças de cachorros, conforme pode ser visto na Figura 9. Note que os 
cachorros possuem olhos, rabo e pelos, porém suas características podem ser diferentes, como 
por exemplo, a cor dos olhos, comprimento do rabo e a cor dos pelos. No Pensamento 
Computacional, estas características são chamadas de Padrões. No momento em que se 
consegue um padrão de cachorro, pode-se descrever outros, simplesmente seguindo o padrão e 
alterando as características, como por exemplo: olhos azuis, rabo curto e pelugem cinza; outro 
já possui olhos pretos, rabo longo e pelos ruivos. 
Figura 9: Similaridade entre raças de cachorros (Reconhecimento de Padrões) 
 
Fonte: adaptação do autor 
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Através do reconhecimento de padrões, é possível simplificar a solução de problemas 
e replicar esta solução em cada um dos subproblemas, caso haja semelhança. Quanto mais 
padrões se consegue encontrar, mais dinâmico e rápido a macro solução é encontrada. 
Caso se quisesse desenhar um cachorro, pode-se fazer uma replicação do padrão 
identificado, como se pode ver na Figura 10, onde no lado esquerdo se encontra o desenho do 
padrão identificado e no lado direito constam as variações replicadas a partir de um molde 
genérico. 
Figura 10: Padrão e replicações (Reconhecimento de Padrões) 
 
Fonte: Produção do autor 
Caso a etapa de reconhecimento de padrão não ocorra no processo de resolução de um 
problema, seria necessário retornar à etapa anterior e verificar novamente o formato de um 
cachorro, todas as vezes. Este retrabalho não seria impossível, porém desaceleraria a atividade, 
tornando a execução morosa e desnecessariamente repetitiva. Além de ineficiente, também 
aumentaria o possível erro humano e se não ocorresse esta análise, haveria uma possibilidade 
de se não perceber que todos os cachorros possuem rabo, olhos e pelos. Quando desenhado, o 
cachorro poderia não ter um formato característico (de cachorro) pelo fato de não ter sido 
identificado o padrão na etapa anterior; ou seja, o problema não foi resolvido da forma correta. 
Outra forma de exemplificar o uso do reconhecimento de padrões se dá através da 
aplicação da Sequência de Fibonacci (vide Figura 11). A sequência de Fibonacci é uma 
sucessão de números que frequentemente é encontrado em fenômenos naturais (KNOTT, 
2016). Note que para resolver o F4 é possível reutilizar resultados já resolvidos nas etapas 
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anteriores e todos os cálculos podem ser representados através de uma fórmula que generaliza 
os demais (padrão). 
Figura 11: Sequência de Fibonacci 
 
Fonte: Produção do autor 
1.2.3  Abstração 
Este pilar envolve a filtragem dos dados e sua classificação, essencialmente ignorando 
elementos que não são necessários para que se possa concentrar nos que são relevantes. Através 
desta técnica, consegue-se criar uma representação (ideia) do que está se tentando resolver. A 
competência essencial deste pilar é escolher o detalhe a ser ignorado para que o problema seja 
mais fácil de ser compreendido sem perder nenhuma informação que seja importante para tal 
(CAS, 2014).  
De acordo com Wing (2006), é o conceito mais importante do Pensamento 
Computacional, pois o processo de abstrair é utilizado em diversos momentos, tais como: 
a) Na escrita do algoritmo e suas iterações; 
b) Na seleção dos dados importantes; 
c) Na escrita de uma pergunta; 
d) Na alteridade de um indivíduo em relação a um robô; 
e) Na compreensão e organização de módulos em um sistema. 
 
Já Liukas (2015) define a abstração como um processo de separação de detalhes que 
não são necessários para poder se concentrar em coisas que são importantes. Ela ainda 
exemplifica o calendário como uma abstração do tempo e o mapa de metrô como sendo uma 
abstração do mundo real, pois informa apenas o essencial para o passageiro se locomover na 
cidade, excluindo informações que não são úteis para os mesmos, tais como altitude, posição 
F0 = 0 
F1 = 1 
F2 = F1 + F0 
F3 = F2 + F1 
F4 = F3 + F2 
[...] 
Fn=F(n-1)+F(n-2) 
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geográfica, entre outros. Em posse de um mapa desses, o passageiro consegue definir seu 
itinerário de forma clara. Um exemplo de mapa de metrô pode ser encontrado na Figura 12. 
Figura 12: O mapa do metrô como exemplo de abstração do mundo real 
 
Fonte: CPTM-SP 
A Ciência da Computação já está presente em praticamente todos os aspectos do 
cotidiano. Seu impacto na sociedade é visto através da proliferação de computadores, sistemas 
de informação, editores de texto, planilhas, e todos os programas de aplicação que foram 
desenvolvidos para tornar os computadores mais fáceis de usar e as pessoas mais produtivas. 
Uma parte importante do campo lida com a forma de tornar a programação do software mais 
fácil e mais confiável. Mas, fundamentalmente, Ciência da Computação é uma ciência de 
abstração, cria o modelo certo para pensar sobre um problema e elaborar as técnicas 
mecanizáveis adequadas para resolvê-lo (AHO e ULLMAN, 1995). Os cientistas da 
Computação, devem criar abstrações de problemas do mundo real que podem ser 
compreendidas por usuários de computador e, ao mesmo tempo, podem ser representados e 
manipulados facilmente dentro de um sistema computacional. 
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Por exemplo, um algoritmo é uma abstração de um processo que recebe uma entrada, 
executa a sequência de passos e produz uma saída que satisfaça um objetivo específico. Projetar 
algoritmos eficientes, por natureza, envolve também a criação de tipos de dados abstratos. A 
abstração proporciona um poder para escalonamento e tratamento com a complexidade (WING, 
2010). 
A abstração pode ser exemplificada através de histórias infantis que envolvam 
atividades matemáticas. É necessário ocorrer a abstração das informações pertinentes da 
história para poder acompanhá-la e resolver a equação. Outra forma é utilizar momentos 
históricos para abstrair informações que não são óbvias e necessitam uma análise onde ocorre 
o reconhecimento de padrões, tais como: “Após estudar a história de grandes líderes mundiais, 
quais serão as características de um bom líder? ”. 
1.2.4  Algoritmos 
Considerado por Wing (2014) o elemento que agrega todos os demais, o algoritmo é 
um plano, uma estratégia ou um conjunto de instruções claras necessárias para a solução de um 
problema (CSIZMADIA et al., 2015). Em um algoritmo, as instruções são descritas e ordenadas 
para que o seu objetivo seja atingido e podem ser escritas em formato de diagramas ou 
pseudocódigo (linguagem humana), para depois serem escritos códigos em uma linguagem de 
programação. Liukas (2015) define “Algoritmos” como “um conjunto de passos específicos 
usado para solucionar um problema” e ainda o diferencia do termo “Programa” como sendo 
“uma sequência de instruções precisas escritas em uma linguagem que computadores 
compreendam”. 
É o que se pode chamar do núcleo principal, pois possui uma grande abrangência em 
diversos momentos das atividades propostas pelo Pensamento Computacional. É um conjunto 
de regras para a resolução de um problema, como a receita de um bolo; porém, diferentemente 
de uma simples receita de bolo, pode-se utilizar diversos fatores mais complexos. Existem 
algoritmos muito pequenos, que podem ser comparados a pequenos poemas. Outros algoritmos 
são maiores e precisam ser escritos como se fossem livros, ou então maiores ainda, 
necessitariam inevitavelmente serem escritos em diversos volumes de livros. Para entender 
melhor, é possível fazer questionamentos que possam facilitar a compreensão de como gerar e 
quais as limitações do mesmo, tais como: “É possível solucionar um problema utilizando 
algoritmos?”, ou “Qual a precisão que se necessita para solucionar um problema?”. 
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Algoritmos devem ser compreendidos como soluções prontas, pois já passaram pelo 
processo de decomposição, abstração e reconhecimento de padrões para sua formulação. Ao 
serem executados, seguirão os passos pré-definidos, ou seja, aplicar-se-á solução quantas vezes 
forem necessárias, não havendo a necessidade de criar um novo algoritmo para cada uma de 
suas execuções posteriores. 
A propósito, pode-se exemplificar através de uma atividade que é ensinada nas escolas 
durante as aulas de Matemática: calcular uma soma com a sobreposição dos números (“conta 
armada”). Um exemplo de conta armada é apresentada na Figura 13, onde é possível identificar 
uma sequência de passos necessários para atingir o resultado (algoritmo). Se os alunos ou o 
computador seguirem as mesmas regras claras para resolver a conta, ambos teriam condições 
de determinar a soma de quaisquer números. No momento em que se define corretamente todos 
os passos do algoritmo nos sistemas computacionais, não há mais necessidade de preocupar-se 
com a resolução deste problema e pode-se, então, focar em elementos mais complexos do 
sistema. A principal característica do algoritmo é a possibilidade de automação das soluções. 
Figura 13: Conta de soma "armada" 
 
Fonte: próprio autor 
1.3 BENEFÍCIOS 
Os diversos esforços em tornar o Pensamento Computacional uma habilidade básica 
para qualquer pessoa surgiu devido a diferentes razões. No momento que temos conhecimento 
dos efeitos esperados, pode-se definir o que é necessário para atingir os objetivos pretendidos 
e os métodos a serem adotados para alcançar as metas, assim como o que não deve ser feito. 
Destacam-se a seguir os principais argumentos a respeito dos benefícios que o Pensamento 
Computacional pode trazer à parte interessada (GUZDIAL, 2016). 
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1.3.1  Empregos 
Há uma alta demanda de mão de obra qualificada com conhecimentos em 
programação. Através de uma carta aberta assinadas pelos funcionários do alto escalão da 
Microsoft, Google e Facebook foi citada a seguinte frase: “Nós precisamos de talentos, 
precisamos disso agora, e nós simplesmente não conseguimos achar o suficiente” (CITYOFNY, 
2015).  
De acordo com Guzdial (2016), o Escritório de Dados Estatísticos Trabalhista dos 
EUA estimou que o desenvolvimento de software é uma das categorias com maior crescimento, 
e um alto percentual (aprox. 50%) de profissões relacionadas à ciência, tecnologia, engenharia 
e matemática que, no futuro necessitarão de pessoas com conhecimento em Computação. Essa 
carência poderá ser abastecida se a programação for introduzida nas escolas. Evidências em 
pesquisas (GUZDIAL et al., 2012) comprovam efetivo desenvolvimento da motivação para 
seguir carreira na área da Computação em estudantes que tiveram aulas de Computação no 
ensino médio. Outro levantamento do Ministério do Trabalho dos EUA (BUREAU OF LABOR 
STATISTICS, 2015), prevê um crescimento de 12 por cento de 2014 a 2024 na área da 
Tecnologia da Informação e Comunicação. Um percentual maior do que a média para todas as 
demais ocupações. A agência também projeta também a abertura de 488.500 vagas de trabalho, 
passando de 3.9 milhões para 4.4 milhões de empregos entre os anos de 2014 e 2024. 
No Capítulo 3 (p. 105), como parte da motivação desta pesquisa, é também relacionada 
a alta demanda de profissionais com uma formação adequada na área. 
1.3.2  Compreender o Mundo 
As escolas ensinam química com a finalidade de que os estudantes consigam 
compreender o mundo em que vivem, ou seja, com uma diversidade de reações químicas em 
sua volta. Os estudantes também aprendem biologia, pois vivemos em um mundo vivo. Os 
sistemas inteligentes têm um grande impacto sobre nossas vidas, assim como a inteligência 
artificial que toma decisões que afetam a vida diretamente. Vive-se neste século um mundo 
computacional e a realidade da Computação muito provavelmente irá impactar muito mais na 
rotina dos estudantes do que a necessidade de relembrar a estrutura de um anel de benzeno ou 
um estágio de uma mitose. Para que isso ocorra, uma das principais iniciativas seria a readequar 
o currículo das escolas, como já vem ocorrendo em diversos países e continua sendo uma 
tendência mundial de ensino (competências do século XXI). Este tema será aprofundado no 
Capítulo 2 (p. 77). 
43 
1.3.3  Transversalidade em diferentes áreas 
A aplicação de ideias de acordo com critérios computacionais facilitará o trabalho de 
outras áreas para que seja possível utilizar o poder computacional para a solução de problemas 
de forma muito mais rápida e até mesmo aumentando a escala do problema com demandas mais 
complexas. 
Wing (2010) relata também que a utilização de métodos da Computação também pode 
ajudar na melhoria de processos da nossa vida diária (saber identificar informações importantes 
em grande quantidade de dados, saber encontrar a informação necessária ou até mesmo a 
posição dos alimentos e bebidas em um restaurante). Além disso, com um modelo estruturado 
de pensamento, é possível auxiliar no processo de aprender a aprender, i.e., da mesma forma 
que ocorre o aprendizado da leitura: aprendemos a ler para que possamos ler para aprender. 
1.3.4  Alfabetização Digital 
Com o uso cada vez mais massivo de computadores na sociedade, o uso de dispositivos 
digitais será mais uma forma de criar, se expressar e outra forma de apropriação de novos 
conhecimentos dentro de sua área profissional, pois muitas delas utilizam a Computação para 
realizar modelagens e simulações para entender melhor o mundo e de uma maneira diferente. 
Outro ponto importante é que os estudantes aprendem que a internet não é uma rede totalmente 
segura e enxergam, na prática, como podem ser expostos às mais variadas ameaças, como se 
proteger e até mesmo criar soluções de segurança. 
1.3.5  Produtividade 
De acordo com McLuhan (1964), o homem deve utilizar as ferramentas como extensão 
do seu corpo para aumentar suas capacidades, assim como o martelo a força exercida por nossa 
mão e as bicicletas e os carros nossas pernas. Esses exemplos demonstram que as ferramentas 
fazem as mesmas ações que nossos membros exercem, porém de forma otimizada. 
O alfabetismo (leitura e escrita) nos proporcionou uma nova forma de se expressar, 
pensar e compartilhar, o que promoveu avanços significantes. Com o computador e a internet, 
o sujeito encurta a distância e o tempo para disseminar o seu modo de se expressar, pesquisar, 
acessar, pensar, decidir e executar atividades, o que resulta no aumento de sua produtividade. 
É evidente que o computador se tornou um parceiro indispensável para a resolução de 
problemas. 
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Sabe-se que a maior parte das pessoas programará em algum nível (e.g. planilha 
eletrônica) parte da sua vida profissional no futuro (claro que muito menos do que um 
programador profissional). Para explicar esta afirmação, o autor faz a seguinte comparação: a 
pessoa não precisa desenvolver uma rede social para aprender a programar, assim como não é 
necessário você aprender a escrever um livro para conseguir escrever uma carta.  
1.3.6  Programação ajuda no aprendizado de outras disciplinas 
A literatura, através de pesquisas em educação computacional, sugere que a 
programação pode constituir um método para ensino de Matemática e Ciências (GUZDIAL, 
2016, p. 48). A pesquisa realizada por Tew et al. (2008) afirma que após o aprofundamento de 
conhecimento de seus estudantes em conceitos da Computação, alunos que tinham dificuldades 
em outras disciplinas, começaram a correlacionar esses conceitos com os temas trabalhados nas 
outras disciplinas e tiveram um rendimento superior, inclusive comparável aos melhores alunos. 
1.3.7  Inclusão de Minorias 
Com a existência de projetos que incentivam o ingresso de profissionais do gênero 
feminino na área da Computação, é clara a predominância de homens na área (GUZDIAL, 
2016, p. 48). No Google, por exemplo, apenas 30% são mulheres e 2% são da raça negra 
(GOOGLE FOR EDUCATION, 2015). Esta realidade também existe em instituições 
brasileiras. 
De acordo com Guzdial, uma forma de incentivar estudantes a entrar no mercado de 
trabalho, ocorre através do domínio da Computação, o que gera um impacto significativo em 
sua carreira. Pelo fato de estudantes terem acesso a Computação desde a Educação Básica, essa 
aproximação é facilitada. Ela ainda cita o seguinte exemplo: 
Se você não sabe ler, suas oportunidades de trabalho podem ser limitadas. 
Se você sabe trabalhar com números, você irá expandir oportunidades de trabalho. Se 
você sabe se expressar com a Computação, você tem a habilidade que tem alta 
demanda e você terá acesso aos empregos mais lucrativos na economia moderna 
(p.10). 
Sabe-se que somente pessoas com um maior poder aquisitivo têm acesso à 
computadores e isso é considerado um problema de justiça social, existindo uma obrigação 
moral da sociedade de prover oportunidades para um grupo maior de estudantes, porém não é 
o que ocorre muitas vezes. 
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1.3.8  Diminuição nas limitações físicas 
A Computação é capaz de expandir o horizonte dos estudantes através de diversas 
técnicas que podem desafiar a gravidade ou eliminar riscos (e.g. simulações), facilitando a 
capacidade de abstrair, criar e lidar com problemas variados e complexos, de forma crítica. 
1.3.9  Trabalhar em equipe 
Este benefício não é diretamente relacionado com a Computação, mas de acordo com 
Wing (2006), esta qualidade é essencial para que projetos tenham um bom resultado. Por ser 
um exercício de persistência, os estudantes, mesmo desenvolvendo individualmente seus 
projetos, são estimulados a compartilhar com os demais colegas seus erros e acertos e dessa 
forma trabalham juntos colaborativamente. 
1.4 CONTRADIÇÕES  
Tem-se que admitir que é difícil encontrar artigos, reportagens, blogs ou declarações 
que não sejam a favor da adoção do Pensamento Computacional nas escolas. De qualquer 
forma, após muita pesquisa, encontrou-se algumas opiniões que colocam em dúvida essa 
abordagem. 
Enquanto a academia e a indústria tentam com grande esforço incentivar e comprovar 
os benefícios que o Pensamento Computacional traz, um grupo muito restrito de pessoas possui 
argumentos diferentes. Pappano (2017) relata que pesquisadores se preocupam com a tendência 
cultural atual de nos encontrarmos embriagados com a Computação e vê-la como um 
conhecimento supremo e melhor que o obtido em outros campos. 
Já Setzer (2008) defende que a educação das crianças precisa ser mais humana e menos 
tecnológica, pois computadores são máquinas que simulam pensamentos restritos, impondo o 
raciocínio lógico simbólico que elas não possuem maturidade suficiente para entender. Além 
disso, Setzer complementa que crianças que dominam a tecnologia, não terão facilidade maior 
para entrar no mercado de trabalho, exemplificando através de pessoas que se encontram em 
postos importantes no mercado atualmente e não tiveram acesso a computadores quando jovens. 
A ausência da tecnologia não prejudicou o aprendizado e o avanço profissional deles. Setzer, 
ainda, sugere: 
 
[...] eu poderia dar algumas recomendações adicionais para programadores. Por 
exemplo, seria interessante que eles abandonassem o costume corrente de programar 
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on-line, isto é, usando diretamente o computador. Isso significa voltar ao que se fazia 
quando não havia microcomputadores pessoais, ou terminais ligados a main frames: 
programava-se com lápis e papel, e só depois de ter o programa razoavelmente 
desenvolvido e bem pensado é que se o introduzia na máquina (SETZER, 1996). 
 
Farag (2016), em seu blog, postou um texto denominado “Please don’t learn to code” 
com uma argumentação para que não seja ensinado programação para crianças. De acordo com 
sua teoria, vender a codificação como um bilhete para a salvação econômica para as massas é 
desonestidade, pois o PC é apenas mais uma “moda” do Vale do Silício e que passará em breve. 
A proliferação dos Bootcamps1 e a divulgação massiva da Computação nos EUA, produz uma 
quantia relativamente grande de pessoas querendo abrir sua própria Startup ou desejando ser 
Engenheiro de Software sem uma formação adequada. 
Farag, ainda em sua linha de raciocínio, alega que as escolas não deveriam ensinar a 
codificar e se concentrar apenas na solução de problemas. Além disso, ele entende que as 
linguagens de programação estão em um nível tão abstrato e fácil de usar que ignora a realidade 
da profissão de um Cientista da Computação, chamando inclusive esse último grupo de uma 
“Confraria de Programadores”. Por fim, entende-se a argumentação de Farag como sendo um 
desespero de uma inundação de programadores (mais jovens) que irão concorrer no mercado 
com ele, tornando-o ainda mais competitivo. 
De qualquer forma, é compreensível a preocupação de Farag de que programadores 
com uma formação pobre, comecem a trabalhar de uma forma prematura, pois a demanda de 
profissionais pode ser tão alta que eles chegam a conseguir empregos, mas escrevem código de 
má qualidade, colocando em risco a infraestrutura baseada em software. Um recurso que a 
sociedade precisa que seja cada vez mais robusta, segura e fácil de usar.  
Baseado nesses argumentos, entende-se que a melhor opção para que isso não ocorra 
é o ensino dos conceitos da Computação desde os primeiros anos da Educação Básica. Um 
aprofundamento do assunto é apresentado no capítulo seguinte. 
1.5 INTEGRAÇÃO NA EDUCAÇÃO BÁSICA 
A escola e a sociedade não devem ter entre si muros e muito menos uma natureza 
impermeável, havendo a necessidade de reinventam-se mutuamente, aprendendo a ultrapassar 
os desafios comuns. A sociedade espera da escola respostas equilibradas e relevantes no que 
                                                 
1 Programa de ensino imersivo que foca nas habilidades mais relevantes de determinada área para atuar no mercado 
do século XXI. 
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diz respeito à preparação dos seus estudantes para a integração harmoniosa nas tarefas e funções 
sociais de cada um. Espera-se da escola propostas que permitam proporcionar a todos uma 
educação moderna e atualizada, incluindo propostas que permitam aos mesmos aprender a usar 
a tecnologia de forma inovadora e criativa, aprender a conhecer e a usar as tecnologias, 
apreender a programar, aprender a ser e estar informado, construir novo conhecimento com as 
tecnologias disponíveis e avaliar de forma crítica o papel das tecnologias na sociedade, na 
economia, cultura e estilos de vida (RAMOS e ESPADEIRO, 2014). 
Na construção trabalhosa e constante dessa base de conhecimento, estamos hoje (e 
ontem) expostos a ventos de mudança que varrem e abanam as nossas convicções e nos obrigam 
a questionar permanentemente o que ensinar. A educação pública é avessa aos riscos e à 
inovação porque é preciso garantir que estamos fazendo o que é certo com crianças. 
Entre esses ventos da mudança destacam-se a urgência de movimentos e iniciativas 
que exigem da escola e das instituições de ensino, não apenas uma mudança cosmética, nem 
uma forma de uma nova tecnologia ou aplicação, mas de algo mais profundo e duradouro: uma 
mudança de paradigma, através do ensino do “desenhar, criar e combinar, ao invés de navegar, 
conversar e interagir” (RESNICK, 2009). 
A formação do professor também deve ser levada em consideração. A integração das 
TICs no currículo e na aprendizagem no campo da sua formação inicial  é um desafio, pois 
durante o processo de tornar o pensamento computacional como uma competência fundamental 
para o século XXI, os professores também devem obrigatoriamente se aproximar dessas 
tecnologias e refletir dentro da sua área como a diversidade de conceitos, teorias, modelos e 
práticas podem ser aplicados dentro de sua disciplina de forma abrangente (utilizando os Quatro 
Pilares do Pensamento Computacional). 
De acordo com estudos realizados por Barcelos e Silveira (2012), uma estratégia para 
inserção do Pensamento Computacional no Ensino Básico deve ocorrer através de disciplinas 
pré-existentes no atual currículo, como por exemplo a Matemática, incentivando seu uso 
também em outras disciplinas para poder atingir um público cada vez maior. CSTA/ISTE 
(2009) também realizaram um levantamento com diversas propostas de adoção de forma Pluri, 
Multi e Transdisciplinar. Outras propostas similares são relatadas por Barr e Stephenson (2011). 
As propostas combinadas encontram-se em Quadro 1 e Quadro 2. 
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Quadro 1: Sugestões de inserção do PC nas disciplinas de Matemática e Ciências 
Conceitos de 
PC MATEMÁTICA CIÊNCIAS 
Coleção de 
Dados 
Encontrar uma fonte de dados de uma 
experiência, por exemplo: cara ou coroa, lançar 
dados 
Coletar dados de um experimento 
Análise de 
Dados 
Contar a ocorrência de jogadas, lançamento de 
dados e análise de resultados Analisar dados de um experimento 
Representação 
de Dados 
Utilizar gráfico de barras e de pizza para 
representação de dados. Usar conjuntos, listas, 
representações gráficas, etc. para a visualização 
de informações 
Resumir dados de um experimento 
Decomposição 
de Problemas Aplicar ordem de operadores Realizar uma classificação de espécies 
Abstração Usar variáveis na álgebra. Estudar funções de álgebra através de comparação em computadores. Construir um modelo de uma entidade física 
Algoritmos e 
Procedimentos Realizar divisões longas, fatorar Criar um procedimento experimental 
Automação Utilizar ferramentas como: Geometer, Sketch Pad, Star Logo, linhas de código em Python, etc. Usar simulação de dados 
Paralelismo Resolução de sistemas lineares. Multiplicação de matrizes. 
Realizar experimentos com diferentes parâmetros 
simultaneamente 
Simulação Desenhar uma função em um plano cartesiano e modificar os valores das variáveis Simular os movimentos do Sistema solar 
Fonte: adaptado de CSTA/ISTE (2009) e Barr e Stephenson (2011) 
 
Quadro 2: Sugestões de inserção do PC nas disciplinas de Estudos Sociais, Linguagens e Artes 
Conceitos de 
PC ESTUDOS SOCIAIS LINGUAGEM E ARTES 
Coleção de 
Dados 
Estudar estatísticas de guerras ou dados 
populacionais Identificar padrões em diferentes tipos de frases 
Análise de 
Dados Identificar as tendências dos dados estatísticos Representar padrões de diferentes tipos de frases 
Representação 
de Dados Resumir e representar tendências Escrever um rascunho 
Abstração Resumir fatos. Deduzir conclusões dos fatos. Uso de metáforas e analogias. Escrever uma história com diversas vertentes. 
Algoritmos e 
Procedimentos - Escrever instruções 
Automação Usar planilhas eletrônicas - 
Paralelismo - Utilizar o corretor ortográfico 
Simulação Incentivar com jogos que utilizem bases históricas Encenação de uma história 
Fonte: adaptado de CSTA/ISTE (2009) e Barr e Stephenson (2011) 
 
49 
Outros diversos exemplos de integração do Pensamento Computacional na Educação 
Básica em outras disciplinas são amplamente descritos em livros como Bunce (2015), Burrett 
(2016), Patterson (2016) e Bird et al. (2017) através de lições que utilizam computadores; e 
Caldwell e Smith (2017) sem a necessidade de usar qualquer equipamento eletrônico. Wang 
(2016) também faz uma abordagem diferenciada para cursos superiores. 
A integração do PC na Educação Básica também é analisada na pesquisa de Valente 
(2016), onde realiza um levantamento entre diferentes autores e define seis categorias de 
abordagens no ensino dos conceitos da Computação na Educação Básica, a saber: 
1) Atividades sem o uso das tecnologias: utilizar abordagens lúdicas, truques de 
mágica e competições para mostrar às crianças o tipo de pensamento que é 
esperado por um cientista da Computação. 
2) Programação em Scratch: linguagem de programação baseada em blocos visuais, 
projetados para facilitar a manipulação da mídia por programadores novatos. 
3) Robótica pedagógica: utilização de aspectos/abordagens da robótica industrial em 
um contexto no qual as atividades de construção, automação e controle de 
dispositivos robóticos propiciam a aplicação concreta dos conceitos em um 
ambiente de ensino e de aprendizagem. 
4) Produção de narrativas digitais: consiste no uso das TICs da produção de narrativas 
que tradicionalmente são orais ou impressas, também conhecidas como histórias 
digitais, narrativas interativas ou digital storytelling. 
5) Criação de jogos: desenvolvimento de sistemas composto pela estética do visual e 
som, narrativa contando a história do jogo, mecânica de regras do jogo e a 
tecnologia usada para produzir um jogo eletrônico. 
6) Uso de simulações: uso de softwares que criam um mundo-faz-de-conta para 
observar fenômenos que não sejam passíveis de serem desenvolvidas no mundo 
real. 
 
Cada uma das abordagens possui uma característica diferente para se chegar ao 
objetivo em comum: o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Note que todas as 
abordagens necessitam o uso de equipamentos e softwares específicos, exceto o primeiro. Uma 
abordagem sem o uso de tecnologias, também conhecido na literatura como “Pensamento 
Computacional Desplugado” ou “Unplugged”, vem a ser um dos focos principais desta 
pesquisa, levando-se em consideração sua facilidade da aplicação em diferentes realidades 
econômicas e sociais no Brasil, uma das principais motivações do projeto (vide Capítulo 3, p. 
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105). Para entender melhor o que é e como aplicar o Pensamento Computacional Desplugado, 
faz-se um levantamento mais aprofundado da abordagem e apresenta-se o estado-da-arte. 
1.6 ABORDAGEM DESPLUGADA 
 Muitos tópicos importantes da Computação podem ser ensinados sem o uso de 
computadores. A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que 
impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas não-técnicas. Em vez de participar de uma 
aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem frequentemente através da aprendizagem 
cinestésica1 (e.g. movimentar-se, usar cartões, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver 
enigmas, etc.) e os estudantes trabalham entre si para aprender conceitos da Computação. 
Trabalhar com objetos tangíveis do mundo real é um princípio central do construcionismo de 
Papert (Papert e Harel, 1991) (que se baseia no construtivismo). Assim, os princípios 
construtivistas sustentam as estratégias de usar abordagens mais cinestésicas e ativas no ensino 
da Computação em sala de aula. 
Pode-se exemplificar essas atividades através das sugeridas por Bell (2015), onde é 
proposto um jogo, cujo objetivo é completar um mapa de piratas. Na verdade, trata-se de 
problema que pode ser caracterizado como um autômato finito e a atividade consiste em 
percorrer o campo do jogo, na tentativa de encontrar um caminho para uma ilha onde se 
encontra um tesouro. Outro exemplo é vestir um personagem com roupas para diferentes 
ocasiões (LIUKAS, 2015, p. 73), realizando uma referência às condições que são impostas 
dentro de um código (if/else). Na Figura 14 pode-se conhecer outra atividade que exercita uma 
maneira diferenciada de guardar informações que formam uma imagem, contando-se 
primeiramente a quantidade de caixas brancas, pretas, brancas, pretas e assim sucessivamente.  
Figura 14: Exemplo de atividade de desenho 
         4,1 (4 brancos, 1 preto) 
         3, 3 
         2, 5 
         1, 7 
         2, 5 
         2,5 
         2, 2, 1, 2 (2 brancos, 2 pretos, 1 branco, 2 pretos) 
         2, 2, 1, 2 
Fonte: próprio autor 
                                                 
1 Percepção dos movimentos musculares, peso e posição dos membros, por meio de estímulos próprios 
(MICHAELIS MODERNO, 2017) 
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Na Figura 15 demonstra-se outra atividade para ensino de números binários. O jogo é 
composto de cinco cartas com 1, 2, 4, 8 e 16 pontos cada uma e na parte traseira sem nenhuma 
informação. As cartas são colocadas lado a lado, iniciando d’a esquerda para a direita com a 
carta de 16 pontos, depois a com 8 pontos e assim sucessivamente até a última carta à direita 
com apenas um ponto. Cada carta que esteja com sua face para cima, representa o número 1 
binário e as cartas que estão viradas para baixo representam 0 (zero). 
 
Figura 15: Baralho para ensino de números binários 
 
Fonte: próprio autor 
 
O surgimento do Pensamento Computacional Desplugado não é muito claro, pois a 
necessidade de abstração para a criação de qualquer software e hardware são essenciais. É 
importante constar também que o uso de exemplos físicos e materiais escolares são comuns 
para simular o comportamento de máquinas até os dias atuais em cursos de graduação. Quando 
se trata de salas de aulas da educação básica, os primeiros registros são encontrados a partir de 
1997 quando Bell et al. (1997) lançaram um rascunho de um livro em formato digital 
denominado "Computer Science Unplugged... Off-line activities and games for all ages" para 
professores de todos os níveis escolares que queriam dar um diferencial a seus alunos com os 
seguintes objetivos (TAUB et al., 2009): 
• Aumentar o interesse dos estudantes em CC; 
• Avaliar se os alunos perceberão a CC como algo mais desafiador, 
intelectualmente estimulante e cooperativo do que anteriormente; 
• Conduzir os alunos para uma melhor compreensão do que é CC e evitar 
confundi-lo com a programação; 
• Promover CC como uma carreira para mulheres. 
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A ideia foi muito bem recebida pelos demais professores e a própria academia. Devido 
a qualidade do material publicado, a Association for Computing Machinery (ACM) 
recomendou que as atividades contidas no livro fizessem parte do currículo proposto pela 
Computer Science Teachers Association (CSTA) dos Estados Unidos da América 
(ASSOCIATION FOR COMPUTING MACHINERY, 2003). Até a publicação deste artigo, o 
livro CS Unplugged se encontra na versão 3.1 e pode ser acessado no site do projeto (BELL et 
al., 2015). Outro exemplo de atividade desenvolvida por Bell et al. será apresentado no Capítulo 
4 (p. 112). 
Embora o uso de atividades de programação de computadores seja a principal 
abordagem para ensinar habilidades de PC em escolas, educadores e pesquisadores também 
estão fazendo uso da abordagem desplugada, como afirmado em uma revisão de literatura 
sistemática que estudou 125 artigos focados em PC (KALELIOGLU et al., 2016). Conclusões 
semelhantes são encontradas em um levantamento a respeito da metodologia de ensino da 
Computação. Nessa pesquisa, 13% dos 357 professores participantes afirmam que eles usam 
atividades desplugadas em suas aulas de Computação (SENTANCE e CSIZMADIA, 2015).  
No entanto, enquanto a eficácia da programação em computadores para promover o 
desenvolvimento de aptidões de PC está sendo amplamente investigada (LYE e KOH, 2014), 
o mesmo não ocorre integralmente com a abordagem desplugada. 
A maioria das pesquisas que utilizam atividades desplugadas visa promover o interesse 
dos estudantes para a Computação. Pode-se destacar o trabalho de Unnikrishnan et al. (2016) 
que é executado em áreas rurais e desprivilegiadas da Índia. Devido ao elefante ser um animal 
bastante comum e respeitado na região, os pesquisadores propuseram uma atividade para 
crianças, envolvendo esse personagem. O jogo denominado “Haathi Mera Saathi” (Meu Amigo 
Elefante) é composto por um tabuleiro quadriculado, uma miniatura de elefante e fichas com 
desenhos de bananas e árvores. As crianças deveriam, então, usar cartas com instruções para 
que o elefante visitasse todos os quadrados onde houvesse uma banana. Na Figura 16 consta 
uma foto do tabuleiro com algumas cartas utilizadas no jogo. 
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Figura 16: Tabuleiro e cartas do jogo Haathi Mera Saathi (My Elephant Friend) 
 
 
Fonte: Unnikrishnan et al. (2016) 
 
As cartas com as instruções, então, eram posicionadas em outro tabuleiro (Tabuleiro 
de Programação) com a sequência de passos para atingir o objetivo. Na Figura 17 é 
exemplificado a resolução do desafio proposto na Figura 16 de duas formas: com e sem a 
utilização de iterações (loops). 
Figura 17: Tabuleiro de Programação do Jogo Haathi Mera Saathi (My Elephant Friend) 
 
Fonte: Unnikrishnan et al. (2016) 
 
Outros jogos similares que não necessitam o uso de computadores para exercitar o 
Pensamento Computacional já existem comercialmente no mercado desde 1994, como por 
exemplo o “Robo Rally”. O jogo é composto por um tabuleiro e cartas de instruções para os 
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robôs que são os personagens principais. Com as cartas é possível mover os personagens no 
tabuleiro de tal forma que eles consigam visitar todas as casas (checkpoints) indicadas. As 
regras do jogo incluem também cartas de atualização do robô, conceitos de variáveis, consumo 
de energia, nível de dano, perda de memória (reboot) e, principalmente a criação de estratégias 
para completar os objetivos do jogo e ainda causando danos nos robôs dos demais 
competidores. Tendo em vista que o jogo possui uma alta complexidade, ele é recomendado 
para crianças com doze anos ou mais de idade e suporta de 2 a 6 jogadores em sua última edição 
de 2015. Devido ao seu constante sucesso em vendas, diversas edições já foram lançadas. O 
tabuleiro e as demais peças que compõe o jogo encontram-se na Figura 18. 
Figura 18: Jogo Robot Rally (edição 2015) 
 
Fonte: Garfield e Hasbro Gaming (2015) 
 
Tendo em vista o aumento da importância do Pensamento Computacional dado pelos 
governos e a consequente elevada demanda e oportunidades de negócios, outras iniciativas de 
jogos surgiram, porém com uma abordagem mais infantil. Faz-se a seguir um levantamento dos 
jogos de cunho computacional que são encontrados exclusivamente no mercado exterior e que 
não fazem uso de computadores: 
 
• Bits & Bytes: de acordo Games4Learning (2014), é um jogo de cartas para ensinar 
lógica, resolução de problemas e pensamento crítico. Para iniciar, as cartas são 
colocadas de forma organizada e viradas para baixo em cima de uma mesa formando 
um tabuleiro, onde os jogadores deverão explorar o espaço, desvirando as cartas, 
controlando um dos personagens (Bit, Byte, Perl ou Data) com outras cartas de 
instruções. Existe uma possibilidade de utilizar funções (procedures), porém as regras 
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não são claras e recomenda-se precaução ao usá-la com crianças. O objetivo principal é 
chegar ao centro do tabuleiro, onde se localiza o planeta dos personagens, chamado de 
RAM. No percurso, ao desvirar as cartas, o jogador pode encontrar elementos que 
podem dificultar seu trajeto. Recomendado para crianças a partir de quatro anos. 
Figura 19: Jogo Bits & Bytes 
 
Fonte: Games4Learning (2014) 
 
• Jogo Robot Turtles: de acordo com Shapiro e Thinkfun (2014), o jogo de tabuleiro que 
nasceu de um projeto Kickstarter, possui características muito próximas do Jogo Bits & 
Byes, porém com um maior grau de maturidade. Por o tabuleiro ser uma peça única, 
foram adicionadas novas instruções, ou seja, a possibilidade de criação clara de funções 
(procedures) e um aumento expressivo na quantidade de cartas (224 cartas), acabando 
virtualmente com a limitação de passos necessários para se chegar ao centro do 
tabuleiro. Recomendado para crianças a partir de quatro anos. Vide a Figura 20 com um 
exemplo de uso do jogo.  
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Figura 20: Jogo Robot Turtles 
 
Fonte: Shapiro e Thinkfun (2014) 
 
• Littlecodr: o jogo minimalista, desenvolvido pelos pesquisadores Greenhill e Slee 
(2015), é composto por 80 cartas com instruções e 20 contendo sugestões de aplicações 
ou desafios. O jogo de cartas não tem um uso exclusivo e pode ser utilizado em diversas 
situações genéricas, ou seja, não havendo a necessidade de um tabuleiro. De acordo com 
os criadores, o jogo apresenta às crianças de 4 a 8 anos conceitos de codificação, lógica, 
planejamento, pensamento sequencial, prototipação, solução de problemas, além de 
ensiná-las a contar, ler, seguir instruções e distinguir a esquerda e direita. Um exemplo 
de aplicação para tentar desviar de uma mesa e um sofá, encontra-se na Figura 21. 
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Figura 21: Execução de um programa no jogo Littledodr 
 
Fonte: Greenhill e Slee (2015) 
 
Percebe-se que as regras dos jogos recém relacionados têm um foco voltado para 
movimentos em um espaço pré-definido e com objetivos muito similares: utilização de cartas 
para representar as etapas necessárias para completar um objetivo. É evidente que o Pensamento 
Computacional não foca apenas no movimento de personagens em um tabuleiro através de 
combinações de instruções que o usuário define. Deve-se levar em consideração que existem 
outros jogos que trabalham outros conceitos essenciais para a Computação, direta e 
indiretamente. Além disso, alguns jogos podem exercitar o trabalho colaborativo, uma das 
aptidões do Pensamento Computacional. São alguns exemplos: 
 
• Giggle Chips: jogo de cartas desenvolvido por Ellis e Charlotte (2017) que ajuda na 
alfabetização das crianças e a conhecer números binários. Ao invés de usar palavras 
com animais (A para Abelha, B para Boi, C para Cavalo, etc.), usam-se termos voltados 
para a área da tecnologia e Computação, tais como App, Blog, Coding, Digital, etc. Na 
parte traseira da carta há também outros dois jogos, sendo o primeiro de conversão de 
números binários e segundo de perguntas e respostas. O jogo é recomendado para 
crianças de cinco a nove anos e está disponível somente na língua inglesa. As partes 
frontal e traseira das cartas encontram-se na Figura 22 e Figura 23, respectivamente. 
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Figura 22: Jogo Giggle Chips (frente) 
 
Fonte: Ellis e Charlotte (2017) 
Figura 23: Jogo Giggle Chips (verso) 
 
Fonte: Ellis e Charlotte (2017) 
 
• Chocolate Fix: jogo desenvolvido por Engelberg (Engelberg e Thinkfun, 2012), 
composto por um tabuleiro com seis reentrâncias para encaixe de peças que lembram 
chocolates e um bloco com 40 desafios. Cada peça possui uma cor e um formato que 
não se repetem. Estes devem ser posicionados conforme pistas que constam no desafio, 
onde o jogador deve fazer uso de técnicas de reconhecimento de padrões e criar 
estratégias para que consiga posicionar todos os doces de uma forma que atenda a todos 
os padrões, os quais fazem parte do desafio. O jogo pode ser disputado individualmente 
ou com mais pessoas a partir de 8 anos de idade. Um exemplo de desafio é apresentado 
na Figura 24.  
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Figura 24: Chocolate Fix 
 
Fonte: Engelberg; ThinkFun (2012) 
 
• Circuit Maze e Laser Maze: o jogo Circuit Maze (YAKOS e THINKFUN, 2015) é 
composto por um tabuleiro com vinte e cinco reentrâncias para encaixe de peças que 
podem, ou não, conduzir eletricidade. Cada peça possui uma característica, tais como: 
condutor em linha reta, em curva, pontes, transversal, interruptor ou lâmpada. Com 
essas peças é possível simular circuitos (lógica booleana), criar estratégias para a 
resolução de 60 problemas propostos, além de exercitar atividades relacionadas às 
disciplinas de Ciências e Física (vide Figura 25). O jogo Laser Maze (HOOPER e 
THINKFUN, 2012) segue a mesma linha de raciocínio, porém utiliza um raio laser e 
espelhos para replicar a luz, a fim de atingir o alvo pré-definido no desafio. Ambos os 
jogos são recomendados para crianças a partir de 8 anos e pode ser jogado sozinho ou 
com mais pessoas. 
Figura 25: Jogo Circuit Maze 
 
Fonte: Yakos e Thinkfun (2015) 
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Figura 26: Jogo Laser Maze 
 
Fonte: Hooper e Thinkfun (2012) 
 
• Code Master: o jogo criado por Engelberg (ENGELBERG e THINKFUN, 2015) é 
composto por dois tabuleiros: o primeiro possui dez mapas que lembram autômatos que 
possuem ligações de diferentes cores entre os nodos e o segundo tabuleiro serve para o 
jogador registrar o trajeto que optou por seguir para chegar de um ponto a outro (vide 
Figura 27). Após o jogador escolher um dos 60 níveis de dificuldade, ele deve posicionar 
o personagem e o portal de saída nos nodos indicados, abrir o segundo tabuleiro na 
página referente ao desafio e utilizar a quantidade de fichas coloridas definidas no 
exercício. O objetivo do jogo é chegar até o portal utilizando todas as fichas coloridas. 
O grau de dificuldade aumenta no momento em que há a necessidade de coletar cristais 
em certos nodos do mapa. Este jogo foi projetado para ensinar diversas características 
computacionais, sendo algumas delas: abstração, resolução de problema, repetição 
(looping), reconhecimento de padrão, decomposição, condicionais e, sem esquecer o 
algoritmo. Algumas soluções selecionadas do jogo encontram-se na Figura 28. 
Figura 27: Jogo Code Master (tabuleiros e peças) 
 
Fonte: Engelberg e Thinkfun (2015) 
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Figura 28: Algumas soluções do jogo Code Master 
 
Fonte: Engelberg e Thinkfun (2015) 
 
• Code Monkey Island: criado por Sidhu (2014), quando participou de campanha de 
KickStarter onde necessitava de 15 mil dólares para lançar o jogo e conseguiu arrecadar 
quase 40 mil dólares. Ele é composto de um tabuleiro, 80 cartas e 12 miniaturas de 
macacos. O jogo possui regras muito parecidas com o tradicional “Ludo”, porém sem o 
uso de dados. Os dados são substituídos por uma série de instruções e condições escritas 
nas cartas. De acordo com o criador, o jogo exercita declarações condicionais, 
repetições, operadores e lógica booleana, execução de tarefas e estrutura de dados. Ele 
foi desenvolvido para jogadores a partir de 8 anos. Uma imagem do tabuleiro e duas 
cartas encontra-se na Figura 29. 
Figura 29: Jogo Code Monkey Island 
 
Fonte: Sidhu (2014) 
 
• CodingIsGood: jogo de cartas para dois jogadores com similaridades ao tradicional jogo 
“Super Trunfo” e desenvolvido por MathAndCoding (2017). Na parte frontal da carta, 
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é apresentado ao jogador um algoritmo em Python e na parte traseira a resposta que 
dever ser visualizada pelo oponente. O jogador deve, então, “executar” o código 
mentalmente e dizer em voz alta a resposta. Caso a resposta estiver correta, a carta é 
colocada em uma pilha, senão descartada. O jogador com a maior pilha é o vencedor da 
partida. Existem três níveis de dificuldade (básico, intermediário e avançado). 
Recomendado para crianças a partir de 10 anos. 
Figura 30: Cartas do jogo CodingIsGood 
 
Fonte: MathAndCoding (2017) 
 
• CodingFarmer: desenvolvido por MathAndCoding (2015) e similar ao tradicional “Jogo 
da Escadinha” ou “Jogo da Trilha”, onde até quatro jogadores colocam uma peça no 
formato de um trator no início do caminho e, através de comandos em Inglês e na 
linguagem de programação Java que constam nas cartas, devem guia-lo até o celeiro. 
Algumas casas (posições) no trajeto podem influenciar o código a ser executado. 
Recomendado para jogadores a partir de sete anos. O tabuleiro e algumas cartas 
encontram-se na Figura 31. 
63 
Figura 31: Tabuleiro e cartas do jogo CodingFarmer 
 
Fonte: MathAndCoding (2015) 
 
Outro formato de material que pode ser encontrado são os livros. Cada um deles, aqui 
citados, possui uma estratégia diferente de trabalhar os conceitos que envolvem o Pensamento 
Computacional. São eles: 
 
• Ryan (1987) publicou um livro contando uma das histórias de Sherlock Holmes, um 
personagem britânico fictício que, através de sua experiência como detetive, tenta 
solucionar um crime que é narrado em suas páginas. Porém, esse livro não é uma peça 
ordinária, pois trabalha conceitos como: variáveis, constantes, números randômicos, 
condicionais, repetições, banco de dados, indexação, entre outros. Na Figura 32 é 
apresentada a ficha utilizada para que o leitor do livro possa apontar as características 
do seu personagem, tais como: nome, habilidades, equipamentos e dinheiro em posse, 
apontamentos que se façam necessários e uma relação de pistas que são encontradas 
durante a aventura. A experiência é muito similar a jogos de RPG, porém faz uso de 
instruções e condições bem claras em suas 372 seções textuais, como por exemplo: ir 
até uma página específica de acordo com a ação que o leitor deseja realizar (vide Figura 
33), seguir até uma seção do livro, caso você tenha uma pista necessária (vide Figura 
34), ou conseguir levantar um objeto pesado se o personagem possuir um preparo físico. 
A publicação do livro ocorreu no Brasil somente no ano de 1994 (Ryan, 1994). 
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Figura 32: Fichas do Personagem e Pistas 
 
Fonte: Ryan (1994) 
 
Figura 33: Exemplo de condicional na história de Sherlock Holmes 
 
Fonte: Ryan (1994) 
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Figura 34: Exemplo de condicional utilizando pistas na história de Sherlock Holmes 
 
Fonte: Ryan (1994) 
 
• Lift-the-Flap Computers and Coding: livro escrito por Dickins e Nielsen (2015) e 
originalmente lançado na Inglaterra para ensinar crianças a partir de 7 anos conceitos 
da Computação. A publicação é composta por 16 páginas e através do artifício de abas 
ensina o que é um computador e o que há dentro dele, o significado de codificar, como 
os computadores “pensam”, como executar instruções nele, o que são as linguagens de 
programação, como criar um código eficiente, como a internet funciona e um breve 
histórico da Computação. Não há até o momento uma tradução do livro para o 
português. Um exemplo das atividades proposto pelo livro encontra-se na Figura 35. 
Figura 35: Exemplo do livro Lift-the-Flap Computers and Coding 
 
Fonte: Dickins e Nielsen (2015) 
 
 
66 
• Guia Mangá de Banco de Dados: o livro escrito por Takahashi et al. (2009) relata 
a história de como um grupo de jovens que organiza seu negócio com o auxílio de um 
banco de dados (BD), através de uma história em quadrinhos (mangá), tornando o 
aprendizado muito mais acessível para jovens. Além da história, a peça possui 
exercícios no final de cada capítulo e trabalha conteúdos relativos a BD, tais como: o 
porquê e como usá-lo, terminologias e modelos de BD, linguagens de BD e estrutura de 
sistemas de BD. Como o livro trabalha esses aspectos de uma maneira mais 
aprofundada, não é recomendado para crianças. Um exemplo da metodologia utilizada 
pelo livro encontra-se na Figura 36. 
Figura 36: Exemplo do Guia Mangá de Banco de Dados 
 
Fonte: Takahashi et al. (2009) 
 
• Hello Ruby – Adventures in Coding: escrito por Liukas (2015), relata a história de uma 
pequena menina criativa que deve encontrar soluções para diversos problemas 
utilizando o PC. A história é contada até a metade do livro e, na seção seguinte, são 
propostas atividades utilizando os quatro pilares do PC para serem exercitados pela 
criança com a ajuda dos pais, baseados em elementos contidos no livro (e.g. personagens 
e exemplos). Algumas atividades desse livro foram adaptadas e utilizadas nesta pesquisa 
e são demonstradas no Capítulo 4. Não há, até o momento, uma tradução do livro para 
o português. 
 
• CodyRoby: escrito por Bogliolo (2016), explica as regras de um jogo de tabuleiro onde 
o objetivo é controlar um robô com a utilização de três instruções básicas (andar para a 
frente, girar para a direita e girar para a esquerda) para atingir um objetivo. Sua 
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abordagem é similar aos jogos de tabuleiro Bits&Bytes e Robot Turtles que já foram 
citados anteriormente. O que diferencia dos demais jogos é a possibilidade de recortar 
os tabuleiros, cartas e demais peças necessárias na última seção do livro ou realizar o 
download sem nenhum custo no site1 do livro.  
Figura 37: Peças do livro CodyRoby 
 
Fonte: Bogliolo (2016) 
Enfim, encontramos no mercado diversas opções de aplicação dos fundamentos da 
Computação em um formato desplugado, porém não se pode deixar de citar também alguns 
jogos tradicionais que também possuem objetivos de exercitar as aptidões de resolução de 
problemas e estratégia: Xadrez, Go, Gamão, entre outros. Nota-se que os jogos com um foco 
em fundamentos da Computação tiveram um grande salto nos últimos três anos, comprovando 
a alta demanda desse tipo de aptidão. 
Taub et al. (2012) levaram a abordagem desplugada para a sala de aula, mais 
especificamente as atividades propostas inicialmente por Bell et al. (1997) e após a aplicação, 
através do uso de questionários e entrevistas, investigou-se os efeitos dessas atividades na visão 
de alunos do ensino fundamental. Os resultados mostram que “embora a maior parte dos 
estudantes entenderem o que é a Computação, eles também compreendiam como se o 
computador fosse a essência da Computação e não como uma ferramenta, contrariamente à 
intenção das atividades”. Com objetivos e resultados semelhantes, outro projeto de Computação 
Desplugada foi implementado como parte de um programa de divulgação com duração de um 
ano para estudantes do ensino médio com o objetivo de "estimular a próxima geração de alunos 
                                                 
1 http://codemooc.org/codyroby/ 
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de graduação em pesquisa na área da Computação" (FEASTER et al., 2011). Os resultados 
mostram que o programa não teve impacto percebido sobre os alunos, nem uma melhor 
compreensão do conteúdo envolvido ou sobre as suas atitudes em relação à Computação. 
Resultados contrários, porém, são atingidos com um grupo de pesquisadores que 
visitou diversas turmas de quarto ano com o objetivo de aumentar o interesse dos estudantes na 
área da Computação com uso de atividades desplugadas. Os resultados, baseados em pré e pós-
teste, mostram uma melhoria na confiança e interesse, tanto na área da Computação, como na 
de Matemática (LAMBERT e GUIFFRE, 2009). 
O uso da abordagem desplugada para treinamento de professores também foi estudado 
por Curzon et al. (2014). A pesquisa se deu através de uma série de oficinas organizadas para 
explorar a eficácia dos métodos desplugados para introduzir os educadores aos tópicos da 
Computação. A avaliação, baseada em formulários, sugere que “as atividades desplugadas 
proporcionam uma sessão inspiradora e divertida para os professores e que eles também acham 
útil, interessante e melhora sua confiança”. 
Na mesma linha, Curzon (2013) descreve como as atividades desplugadas 
incorporadas em histórias podem ser usadas para ensinar PC a professores. Especificamente, o 
artigo apresenta dois exemplos, o primeiro é baseado no problema de ajudar as pessoas com 
Síndrome do Encarceramento a se comunicar e a segunda baseada em truques mágicos. Após 
uma oficina de desenvolvimento profissional de 2 horas para professores, 100% dos 
participantes afirmaram que o evento lhes deu ideias úteis e viáveis para a sala de aula. Um 
resultado similar foi relatado por Faber et al. (2017), onde, após um total de 14.040 horas-aula 
de ensino de PC em 26 escolas concluiram que a abordagem desplugada é uma valiosa 
alternativa em relação à programação em computadores. 
Como pode ser percebido, a maioria das pesquisas anteriores se concentra em medir o 
entusiasmo e o interesse dos participantes pela Computação, mas não há avaliação se os 
participantes desenvolvem suas habilidades de PC. A revisão da literatura também destaca que, 
há sim uma necessidade de mais pesquisas empíricas que forneçam mais evidências sobre a 
eficácia das atividades desplugadas no desenvolvimento das habilidades do PC, especialmente 
quando se trata das escolas primárias. Consequentemente, neste documento, tenta-se esclarecer 
esse assunto de maneira mais aprofundada, porém como medir essa alteração de aprendizagem? 
Para tentar responder a essa dúvida, se fará uma revisão bibliográfica a respeito do assunto na 
seção seguinte. 
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1.7 AVALIAÇÃO 
A respeito da Avaliação do PC, é um ponto bastante discutido, porém sem consenso 
acadêmico. O National Research Council (2011, p. 5) destaca a falta de metodologia adequada 
para avaliação do Pensamento Computacional em escolas primárias, assim como pesquisas 
formais com relação à melhoria cognitiva de alunos sobre conceitos envolvidos no PC. Sem a 
devida avaliação, o Pensamento Computacional na sala de aula não terá probabilidade de seguir 
o caminho de sucesso em nenhum currículo (GROVER, 2013), ou seja, além da necessidade de 
se avaliar a eficácia de qualquer abordagem curricular ao integrar o PC, necessita-se definir 
atributos que permitam aos educadores avaliar o que os estudantes aprenderam. Até o momento, 
ainda são escassos os trabalhos e propostas neste domínio da avaliação das aprendizagens no 
quadro do PC. Quando encontrado, as pesquisas utilizam uma linguagem de programação (e.g. 
Python) e programação visual (e.g. Scratch), sem ênfase na Programação Desplugada 
(BOUCINHA et al., 2017). 
A avaliação de conceitos da Computação em escolas tem sido um desafio também para 
os educadores, conforme consta no relatório emitido pelo National Research Council (2011, p. 
46). A literatura também cita a necessidade de criação de frameworks, métodos ou métricas 
para avaliação do desempenho dos estudantes quando envolvidos em atividades relacionadas 
ao Pensamento Computacional, porém não existe ainda um consenso a respeito (BARCELOS 
e SILVEIRA, 2012), (SEITER e FOREMAN, 2013) e (BRENNAN, 2011). 
Barcelos e Silveira (2012, p. 16) propõem a avaliação dos estudantes baseado em três 
dimensões e quinze categorias para análise dos indicadores para ser utilizado em conjunto com 
atividades em um programa de programação visual denominado Scratch. A proposta completa 
encontra-se no Quadro 3. 
Quadro 3: Proposta de dimensões, Categorias e Indicadores de Barcelos e Silva (2014) 
TEMAS/DIMENSÕES CATEGORIA DE ANÁLISE INDICADORES 
Conceitos 
Computacionais 
Categorias de comandos: 
Movimento, Aparência, Som, 
Caneta, Controle, Sensores, 
Operações, Variáveis 
Blocos de programação de cada categoria de 
comando presentes nos projetos Scratch 
Práticas computacionais 
Incremental e interativo; Teste e 
depuração; Reutilização e 
mistura; Abstração e 
modularização 
Expressões nos testemunhos (discurso escrito 
e falado): por exemplo: “fazer experiências”, 
“tentativa e erro”, “descobrindo” 
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TEMAS/DIMENSÕES CATEGORIA DE ANÁLISE INDICADORES 
Perspectivas 
computacionais 
Expressar, Conectar, Questionar 
Expressões nos testemunhos (discurso escrito 
e falado): “Criar diálogo”, “criar 
personagens”, “recriar um evento”, “criar um 
jogo”, “movimentar”, “escrever”, “expressar", 
“comunicar “, “em conjunto”, “Colocar 
questões”, “explicar”, “ensinar”, “responder”, 
“fazer novas cores”, “demonstrar, “interagir”, 
“colegas” 
Fonte: Adaptado de Barcelos e Silva (2012) 
 
Outra perspectiva de avaliação também foi apresentada por Seiter e Foreman (2013, p. 
61), onde realiza uma avaliação mais simplificada, denominada como Variáveis de Evidências, 
através de uma generalização de treze indicadores sendo que cada indicador possui até três 
níveis de desempenho, todos voltados também para o uso na programação visual Scratch. Os 
três níveis de desempenho também podem ser encontrados em Rodriguez (2015) como 
“Insatisfatório”, “Parcialmente Proficiente” e “Proficiente”. A relação de indicadores e sua 
gradação encontra-se no Quadro 4. Neste trabalho também é proposta outra alternativa de 
avaliação (p. 63), levando-se em consideração cinco dimensões do Pensamento Computacional, 
o qual é apresentado no Quadro 5. 
Quadro 4: Variáveis de Evidência  
 GRADAÇÃO 
INDICADOR 1 – BÁSICO 2 – EM DESENVOLVIMENTO 3 – PROFICIENTE 
Aparência Falar, pensar Próxima fantasia. Mostrar, esconder. 
Trocar fantasia, 
modificando cor, tamanho, 
etc. 
Som Tocar som, nota Tocar som vs. Tocar som até término da execução - 
Movimento Mover, ir para um Sprite, apontar, girar 
Ir até X, Y. 
Deslizar até X, Y Definir e mudar X, Y 
Variáveis 
Variáveis Scratch (Sprite, 
mouse, ponteiro, 
responder, etc. 
Nova variável (definir, mudar) Nova lista 
Sequência e 
Iteração Sequência Repetir sempre 
Repetir enquanto condição. 
Repetir até. 
Expressões 
Booleanas 
Compreender seu 
funcionamento <, =, > AND, OR, NOT 
Operadores Matemática Cadeia de Caracteres (strings) e Aleatoriedade (random) Lista 
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 GRADAÇÃO 
INDICADOR 1 – BÁSICO 2 – EM DESENVOLVIMENTO 3 – PROFICIENTE 
Condicionais IF IF... ELSE IF... ELSE aninhado 
Coordenação Esperar Transmitir quando receber Espere até 
Eventos da 
Interface do 
Usuário 
Bandeira verde clicada Tecla pressionada, Sprite clicado Pergunte e espere 
Paralelização 2 scripts iniciam no mesmo evento 
Localização 
Inicial Definir propriedades de localização (X,Y) na bandeira verde 
Aspecto 
inicial Definir propriedade de aparência (fantasia, visibilidade, etc.) na bandeira verde 
Fonte: Adaptado de Seiter e Foreman (2013) 
 
Quadro 5: Variáveis mapeadas com o PC de acordo com Seiter e Foreman 
 Procedimentos e Algoritmos 
Decomposição 
de Problemas 
Paralelização e 
Sincronização Abstração 
Representação 
de Dados 
BÁSICO 
Aparência de 
Animação Sequência - - - 
Propriedades de 
Sprites 
Movimento de 
Animação Sequência - - - 
Propriedades de 
Sprites 
Diálogo Sequência - - - - 
Colisão Condicional - - - - 
Manutenção da 
Pontuação 
Inicializar, depois 
incrementar - - - 
Nova variável 
inteira 
Interação do 
Usuário 
Trigger 
sequencial pela 
interface do 
usuário 
- - - - 
EM DESENVOLVIMENTO 
Aparência de 
Animação 
Inicializar e 
depois mudar   Estado Inicial 
Definição de 
propriedades 
Movimento de 
Animação 
Inicializar e 
depois mudar   
Estado inicial, 
Canvas 2D 
Definição de 
propriedades 
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 Procedimentos e Algoritmos 
Decomposição 
de Problemas 
Paralelização e 
Sincronização Abstração 
Representação 
de Dados 
Diálogo Alternar entre falar e esperar  
Diversos 
segmentos, 
bloqueio, 
sincronia de 
tempo 
  
Colisão 
Teste de colisão 
através de loop 
infinito 
Detecção 
modularizada de 
colisão 
Diversos 
segmentos 
assíncronos 
Estado de 
execução, 
evento contínuo 
 
Manutenção da 
Pontuação 
Incrementar e 
depois testar    
Nova variável 
inteira 
Interação do 
Usuário 
Mover relativo a 
localização do 
ponteiro 
   Variável do ponteiro 
PROFICIENTE 
Aparência de 
Animação 
Disparar a 
animação 
conforme 
necessidade 
Animação 
modular da 
Sprite 
Multi-
segmentada, 
assíncrona, 
sincronizar no 
estado e evento 
Estado do 
programa e 
eventos 
Atribuição de 
propriedade 
Movimento de 
Animação 
Mover relativo a 
localização atual    
Atribuição 
relativa de 
propriedade 
Diálogo 
Disparar áudio 
conforme 
necessidade 
Modularizar o 
funcionamento 
do áudio 
Multi-
segmentada, 
assíncrona, 
sincronizar no 
estado e evento 
Estado  de 
execução do 
programa e 
eventos 
 
Colisão Aguardar por colisão  
Bloqueio multi-
segmentado 
Estado de 
execução, 
evento discreto 
 
Manutenção da 
Pontuação 
Reação global de 
acordo com a 
pontuação 
Modularizar 
troca de cenário 
Multi-
segmentada, 
assíncrona, 
sincronizar no 
estado e evento 
Estado de 
execução do 
programa e 
eventos 
Nova variável 
inteira 
Interação do 
Usuário 
Perguntar e 
depois usar o 
dado 
 
Bloquear 
execução ao 
pressionar tecla 
 
Guardar 
informação de 
variável 
Fonte: adaptado de Seiter e Foreman (2013, p. 63) 
 
Já Wing (2011, p. 4) defende a avaliação utilizando conceitos mais amplos da 
Computação ao verificar o desempenho dos estudantes em atividades relativas ao Pensamento 
Computacional. Os indicadores são divididos em três grupos e podem ser conhecidos no Quadro 
6. 
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Quadro 6: Medidas de “boa” abstração no PC segundo Wing 
Indicador Questão / Definição 
Eficiência 
• Rapidez 
• Espaço de armazenamento 
• Consumo de energia 
Exatidão • Resposta correta 
• Processo correto 
“-ilidades” 
• Simplicidade e Elegância 
• Usabilidade 
• Modificabilidade 
• Manutenibilidade 
• Custo 
• Etc. 
Fonte: adaptado de Wing (2011) 
 
Berry (2013), além de apresentar sugestões a professores de planejamento de aulas, 
recursos que podem ser utilizados, metodologias de ensino, indica sugestões de como os 
professores podem avaliar o progresso dos estudantes ao realizar atividades de PC. O relatório 
relata pontos interessantes, tais como:  
o É difícil para os professores avaliar o conhecimento e a compreensão dos alunos 
com base apenas nos resultados das tarefas práticas. 
o Se os alunos trabalham de forma colaborativa, pode ser difícil identificar a 
contribuição de cada estudante. 
o Se o ensino da Computação estiver incorporado em outras disciplinas ou 
assuntos abordados em sala de aula, muitas vezes é difícil separar o aprendizado 
de conceitos computacionais de outros assuntos. 
O documento também aponta seis técnicas de avaliação que devem ser usadas em 
conjunto com critérios previamente definidos pelos professores, a saber: 
a) Auto Avaliação: os alunos devem manter um blog ou registro de vídeo de seu trabalho, 
incorporando um comentário reflexivo ao lado de exemplos do que eles fizeram. 
b) Avaliação em pares: os estudantes, trabalhando com um parceiro, devem revisar e ajudar 
a corrigir, algoritmos e programas, ou fornecer feedback crítico e construtivo ao seu 
parceiro. Esse método é o mesmo utilizado pelos desenvolvedores de software 
profissional. 
c) Questionamentos abertos: uma forma de avaliar aqueles conhecimentos de estudantes 
sobre os conceitos abrangidos pelo programa de estudo e pode não ser de imediato 
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aparente no trabalho que eles desenvolvem. Alguns exemplos de perguntas são: por que 
o Google colocou esse resultado no topo? Como o seu programa funciona? Por que isso 
não pode ser um site seguro?, etc. 
d) Discussão/Argumentação com colegas: mostra-se muito efetivo o uso pelos estudantes, 
de perguntas abertas entre eles, mantendo o foco no que aprenderam e não apenas no 
que fizeram. Os debates podem ocorrer na sala de aula ou online ou ultrapassar as 
paredes da escola e envolver estudantes de outras instituições. 
e) Definição de metas: as habilidades de gerenciamento de projetos, como planejamento, 
organização, motivação de outros e alocação de recursos, são de grande importância em 
projetos do mundo real e podem ser amplamente aplicadas na educação. O pilar 
“decomposição” é usado neste quesito para dividir os grandes problemas em tarefas 
menores. 
f) KWL (Know, Want and Learned – Sabe, Quer e Aprendido): tentar identificar o que os 
estudantes já sabem, o que eles querem e o que eles efetivamente aprenderam é uma 
técnica efetiva de identificar sua evolução.  
g) Feedback automático: utilizar páginas na internet que oferecem tutoriais interativos para 
aprender linguagens de programação, provendo feedback imediato de sucesso ou falha 
na resolução de um desafio. 
 
Conforme comentado anteriormente, Lambert e Guiffre (2009) também realizaram 
uma tentativa de medir se houve um incremento no interesse pela área da Computação ou 
Matemática através de três sessões de 30 minutos, porém não foi verificado se houve um 
aumento/decremento nas habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional. Já Faber et 
al. (2017) desenvolveu seis aulas para serem aplicadas em 26 escolas da Educação Básica na 
Holanda. Mesmo recebendo um feedback positivo de professores e estudantes a respeito das 
aulas planejadas, não houve uma métrica do grau de satisfação dos mesmos ou dados 
estatísticos da melhoria ou não do desempenho do PC desses estudantes que participaram da 
pesquisa. 
Como se pode ver nas propostas anteriores, as avaliações de alunos ou professores 
eram realizadas prioritariamente de maneira qualitativa ou com escalas de baixa precisão, 
omitindo uma avaliação quantitativa. Neste sentido, encontraram-se estudos que investigam a 
eficiência de linguagens de programação (visual e código) com crianças, tais como, Román-
Gonzáles et al. (2015), Román-Gonzáles et al. (2016), Grover e Basu (2017) e Franklin et al. 
(2017), porém carecem de abordagens desplugadas. Outras pesquisas tentam padronizar a 
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avaliação e o ensino de atividade de PC Desplugado, como por exemplo Nishida et al. (2009) 
onde apresenta uma proposta de padrão de design e Román-Gonzáles et al. (2015) que propõe 
um padrão de teste de Pensamento Computacional (que será melhor aprofundado 
posteriormente). 
Campos et al. (2014), realizaram uma das primeiras tentativas de medir, através de pré 
e pós-testes, uma melhoria do Pensamento Computacional em crianças. Os testes foram 
aplicados antes e após três aulas com atividades desenvolvidas originalmente por Bell et al. 
(1997). O teste era composto por quatro perguntas, sendo que duas delas são apresentadas na  
Figura 38. Os resultados demonstram que não houve uma melhoria estatisticamente 
significativa do PC dos alunos, porém permitiu uma percepção da necessidade de melhorias no 
instrumento. De qualquer forma, as atividades trabalhadas com as crianças foram muito 
gratificantes e incentivaram o grupo de pesquisa a realizar novas edições do projeto. 
Figura 38: Teste inicial e final de PC 
 
Fonte: Campos et al. (2014) 
 
Outra pesquisa que trata da avaliação do PC no ensino fundamental é relatada por 
Scaico et al. (2012), o qual descreve a realização de três sessões de PC Desplugado para 
estudantes de quinto e nono anos e logo após um teste relativo ao tema trabalhado, porém sem 
o uso de pré e pós-testes para verificar alterações no desempenho dos mesmos, ou seja, realizou 
apenas um teste no final da pesquisa. O trabalho, contudo, faz uma análise da compatibilidade 
das atividades com a idade das crianças. 
A solução proposta por Rodriguez (2015), Rodriguez et al. (2016) e Rodriguez et al. 
(2017) procura avaliar estudantes com cinco atividades desplugadas utilizando uma adaptação 
dos níveis de pensamento de Bloom (Taxonomia de Bloom), ou seja, em três níveis (proficiente, 
parcialmente proficiente e insatisfatório). Ainda, Rodriguez utilizou um teste composto por 
perguntas abertas que não passou por um processo de validação e o aplicou em turmas de sétimo 
76 
ano do EF, onde foi possível verificar que alunos aprenderam habilidades do PC com atividades 
desplugadas. 
Os trabalhos aqui citados são parte de um grande conjunto de pesquisas que tentam 
medir as habilidades do PC, porém não utilizam uma solução direta, de fácil aplicação e com 
um processo de validação formal para que se possa atingir um resultado mais preciso e 
confiável. Diferentemente da proposta de Román-Gonzáles et al. (2015), seu teste de PC passou 
por um rigoroso processo de validação e que culminou em uma tese de doutorado (Román-
González, 2016). Esse teste será utilizado por esta pesquisa, bem como aprofundado no 
Capítulo 4 (p. 112). 
 
A revisão de estudos que fornecem evidências sobre a utilidade da Computação 
desplugada para desenvolver habilidades do PC mostra que ainda existe espaço para pesquisar 
essa área e existe também uma necessidade de mais pesquisas empíricas sobre esse assunto, 
especialmente quando se trata de seu uso nos primeiros anos do Ensino Fundamental. 
Consequentemente, com a investigação relatada neste artigo, tenta-se esclarecer um pouco mais 
a respeito do assunto. 
No capítulo seguinte, far-se-á um panorama da integração do PC na Educação Básica, 
uma tendência mundial, a maneira de conscientizar e sensibilizar o leitor da importância do 
ensino dos fundamentos da Computação nas escolas brasileiras e que também serviu de 
inspiração e motivação para esta pesquisa. 
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2 PANORAMA GLOBAL DA ADOÇÃO DO PC 
A adoção de noções de Computação em escolas na educação básica é, atualmente, uma 
preocupação em diversos países, onde a implantação ocorre de forma rigorosa. 
Reconhecidamente, cresce a ideia de que a disciplina de Computação é muito distinta das aulas 
de Informática e que o uso de habilidades da área da Computação possui benefícios 
educacionais (habilidades de reflexão e solução de problemas, compreensão de que o mundo 
está impregnado com a tecnologia digital) e econômicos (alta demanda de profissionais com 
boa formação). 
O presente capítulo apresenta, de forma resumida, resultados de uma revisão 
sistemática da literatura a respeito do panorama de diversos países que já adotaram ou estão em 
processo de adoção do Pensamento Computacional na educação formal ou informal. 
Infelizmente, não é possível fazer uma comparação homogênea entre todos os países, pois os 
sistemas educacionais são distintos e em algumas situações há pouca documentação disponível, 
chegando, às vezes, a ser contraditórias. 
Esse levantamento foi motivado pelo trabalho liderado pela Microsoft (JONES et al., 
2011), realizado em âmbito internacional, para averiguar a situação da introdução de disciplinas 
voltadas ao ensino e funcionamento de sistemas computacionais. Como os dados de Jones et 
al. (2011) se encontram defasados, realizou-se uma nova investigação para atualizar o estudo 
inicial. 
Este capítulo está dividido em duas partes, sendo a primeira voltada para iniciativas 
governamentais, e a segunda para movimentos de instituições não-governamentais e 
comerciais. 
2.1.1  Iniciativas Governamentais Globais  
2.1.1.1 Alemanha 
Cada um dos 16 estados federativos da Alemanha possui um departamento de 
educação, porém, até o ano de 2004 não havia uma padronização dos conteúdos 
(ementas/tópicos) específica para alunos entre o quinto e o décimo anos (Realschule ou 
Sekundarstufe I). A partir de então, as disciplinas de Computação não são mais obrigatórias, no 
entanto, podem ser utilizadas como “Crédito Extra”. A motivação do país para adoção da 
Computação nas escolas foi baseada em dois objetivos, sendo eles: 
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1) Permitir que os estudantes saibam lidar com a grande quantidade de artefatos e 
tecnologias da informação na vida cotidiana; 
2) Promover o ensino mais avançado da Computação após o ensino básico (técnico e 
superior). 
Todos os tópicos que fazem parte da integração do PC no currículo são integralmente 
especificados no documento chamado Einheitliche Prüfungsanforderungen – Informatik (em 
tradução livre, Normatização dos Requisitos para Ciência da Computação), norma publicada 
como referência para o Exame Unificado “Abitur” (Einheitlichen Prüfungsanforderungen in 
der Abiturprüfung) (EPA, 2004). Alguns dos tópicos que o estudante pode escolher são 
(BRINDA et al., 2009):  
• Orientação a Objetos (codificação); 
• Modelagem entidade-relacionamento; 
• Autômatos; 
• Modelagem algorítmica; 
• Interação homem-máquina; 
• Privacidade; 
• Segurança; 
• Arquitetura de Computadores; 
• Computabilidade; 
• Eficiência; 
• Questões sociais. 
 
No ano de 2008, a Associação da Informática (Gesellschaft für Informatik) publicou 
um padrão para a segunda metade do ensino fundamental. O documento foi modelado dentro 
do padrão definido pelo NCTM1 (National Council of Teachers of Mathematics) e organizado 
em Conteúdos e Processos. Os princípios encontram-se listados na Figura 39. 
                                                 
1 http://www.nctm.org/ 
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Figura 39: Princípios da Computação (Ensino Fundamental) 
 
Fonte: Tradução de Brinda et al., 2009. 
 
É importante ressaltar que o padrão separa claramente o ensino de mídias digitais e 
TICs das aulas de Computação. Como o padrão foi criado de forma ascendente, ou seja, de 
forma colaborativa, ele vem sendo adotado em diversas cidades sem obstáculos.  
O padrão alemão descreve as competências para os anos 8, 9 e 10, porém o foco maior 
é na modelagem e não no ensino de hardware e software. Um ponto forte do sistema de ensino 
alemão no processo de adoção da Computação nas escolas é a alta disponibilidade de 
professores com formação adequada para ministrar as aulas. O treinamento necessário para a 
regência de aulas no país exige dois cursos de nível superior, além de uma preparação 
pedagógica, teoria educacional focada na área em que atua e estágio de dois anos. 
No ano de 2013, a obrigatoriedade da Computação voltou a ser pauta do governo 
(SCHMUNDT, 2013) e foi apresentado ao parlamento em 2015, porém ainda não houve uma 
definição oficial. 
2.1.1.2 Argentina 
Lançado em janeiro de 2013, a Fundação Sadosky publicou um manifesto denominado 
“CC-2016: Una propuesta para refundar la enseñanza de la computación en las escuelas 
Argentinas”, que tem como principal objetivo conscientizar a comunidade científica da 
importância de uma profunda mudança do ensino em nível fundamental e médio com a 
introdução dos princípios de Computação em sua estrutura (SADOSKY, 2013). O documento 
argumenta que o ensino da Computação é essencial para grandes oportunidades proporcionadas 
por essas tecnologias. Além disso, a entidade adverte a necessidade de os estudantes 
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desenvolverem habilidades e competências essenciais para a vida moderna (BRACKMANN et 
al., 2016). 
Em 12 de agosto de 2015 foi emitida a resolução de número 263/15 pelo Conselho 
Federal de Educação Argentino (CFE Argentina, 2015) movida pela necessidade estratégica de 
desenvolvimento econômico-social da nação, estabelecendo diversos elementos, dentre eles: 
• Ensino da programação como parte do currículo ou como atividade extraclasse 
nas escolas durante os anos compulsórios; 
• Criação da “Rede de Escolas que Programam” (REP), categorizadas conforme 
disponibilidade de professores com formação e oferta de aulas; 
• Intensificar a propagação da REP em todas as jurisdições atendidas pelo 
Ministério da Educação até alcançar todas as instituições de ensino estatais, 
através de iniciativas de formação docente específica e durante o serviço; 
• Criação do prêmio anual “Clementina”, para as produções de destaque na área 
de Informática e desenvolvido pelos alunos em escolas que fazem parte da 
REP; 
• Criação do Repositório Nacional de Produções em Informática, tornando o 
acesso aberto a todos os demais membros da REP (escolas, classes docente e 
discente). 
O documento foi aprovado, levando como base as resoluções 123/10, que tratam das 
políticas de inclusão digital educativa, 244/15 onde são também aprovadas intensificações no 
uso de TICs nas escolas para melhoria nos processos de ensino e aprendizagem e o artigo 
terceiro da Lei de Educação Nacional. 
Na tentativa de formar os professores em exercício, a Universidade Nacional de 
Rosário (UNR), em conjunto com a Fundação Sadosky, desenvolveu um curso Lato-Sensu 
pioneiro denominado “Especialización Docente de Nivel Superior en Didáctica de las Ciencias 
de la Computación: Aprendizaje y Enseñanza del Pensamiento Computacional y la 
Programación en el Nivel Primario” (não publicado), composto por 400 horas aula, sendo 80 a 
distância e cobrindo temáticas como: introdução do PC nas escolas primárias, atividades de PC, 
programação, projetos integradores, organização de computadores, robótica, segurança e 
privacidade dos dados e avaliação (ISAÍAS, 2017). 
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2.1.1.3 Austrália 
O Ministro da Educação, Christopher Pyne, publicou no dia 18 de setembro de 2015 
uma grande reestruturação no currículo das escolas públicas (ACARA, 2015). O novo modelo 
coloca a programação como uma das principais competências e recebe 12 milhões de dólares 
australianos (aproximadamente 9.588.000 dólares estadounidenses) com o intuito de: 
 
• Desenvolvimento de recursos curriculares para o ensino da matemática; 
• Dar suporte para introdução da programação em todos os níveis de 
escolaridade; 
• Criar uma escola piloto baseado na estratégia P-TECH-like Schools1; 
• Financiar Escolas de Verão para estudantes nas áreas de Ciência, Tecnologia, 
Engenharia e Matemática (STEM – Science, Technology, Engineering and 
Mathematics). 
Nos quintos e sextos anos, os estudantes aprenderão a codificar (pensar 
computacionalmente) e, a partir do sétimo, os mesmos irão aprender a programar (escrever 
programas). Com a introdução dessas disciplinas no currículo, os alunos não serão mais 
obrigados a ter aulas de história e geografia, ou seja, tais disciplinas, até então essenciais e 
obrigatórias, passam a ser opcionais (gerando revolta por parte de alguns professores e pais de 
alunos) (DAVIS, 2015). 
2.1.1.4 Coréia do Sul 
Possui longo histórico de uso considerável de computadores em sala de aula desde a 
década de 1970 com um objetivo vocacional; em 1987 foram introduzidos na alfabetização 
digital e a partir de 1992 seu uso foi reforçado no ensino das TICs. No ano de 2004, 80% das 
escolas já possuíam aulas de Informática e 40% de codificação. Em 2007, ocorreu um consenso 
entre os educadores, de que os computadores não deveriam ser utilizados apenas para aulas de 
alfabetização digital, mas também deveriam ter um papel essencial na solução de diversos tipos 
de problemas do mundo real, aumentando a habilidade de raciocínio. Como resultado, as 
escolas mudaram o nome da disciplina “Computadores” para “Informática”, onde o foco 
principal são os princípios e conceitos da Computação (métodos e procedimentos para solução 
                                                 
1 Escolas P-TECH são organizações sem fins lucrativos e possuem um currículo e metodologia de ensino 
inovadores, caminhando juntos com a indústria e demais instituições de ensino locais, focando na formação do 
aluno para o mercado de trabalho (http://saf.org.au/p-tech-australia/). 
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de problemas, programação com orientação a objetos, algoritmos simples e circuitos lógicos) 
desde o ensino fundamental como disciplina eletiva. Destacam-se, ainda, os conteúdos de ética 
na Informática e cibercrime (CHOI, 2015). 
Em 2015 as escolas tiveram uma diminuição muito grande, tanto na oferta como na 
matrícula nas aulas de Informática, devido basicamente aos seguintes motivos: 
• Diminuição da carga horária exigida pelas disciplinas eletivas; 
• Ausência de uma regulamentação específica das aulas de Informática; 
• Ausência de uma avaliação institucional relativa às aulas de Informática. 
Atualmente, apenas 10% das escolas do ensino fundamental ofertam aulas de 
Informática e menos de 5% dos alunos possuem a oportunidade de participar delas. Para que 
essa realidade mude, o governo está redigindo um novo currículo que deve entrar em vigor em 
2018. 
2.1.1.5 Escócia 
O ensino formal da Computação ocorre desde 1980, a partir do ensino fundamental, 
aproximadamente aos 14 anos. No princípio, as escolas trabalhavam com o desenvolvimento 
de software, porém, logo o foco mudou para um formato mais avançado de Computação e 
Sistemas de Informação. No último ano, o estudante tem um importante componente que 
trabalha basicamente dois elementos: o desenvolvimento de software e bancos de dados 
relacionais voltado para atividades práticas. O ensino desses dois elementos tem sido bastante 
debatido com universidades, pois não foi comprovada ainda sua real necessidade de ser 
ministrada antes do ingresso a nível de educação superior. 
Após a troca de currículo, ocorreu no ano de 2004 uma pesquisa denominada 
“Computer Science: What do pupils think?”, onde chegou-se à conclusão de que os estudantes 
achavam as aulas de Computação muito tediosas, pois o novo currículo incentivava o ensino de 
aplicativos de escritório, o que gerou uma diminuição de interesse dos alunos pela disciplina. 
Em 2011, houve o lançamento do “Curriculum for Excellence” (ALBA, 2009), um 
documento que rege o sistema de ensino do país dos 3 aos 18 anos e apresenta os efeitos 
esperados (outcomes) pelo novo modelo dividido em duas categorias: 1) TICs para melhoria da 
aprendizagem e 2) Ciências de Computação contextualizada no desenvolvimento de 
competências tecnológicas e conhecimentos. 
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2.1.1.6 Estados Unidos da América 
Em 2014, Barack Obama, tornou-se o primeiro presidente a escrever uma linha de 
código, e emitiu um amplo plano de ação para expandir a Ciência da Computação nas salas de 
aula do país (The White House, 2016). Assinado no dia 10 de dezembro de 2015, a Lei Federal 
“Every Student Succeeds Act” (ESSA), é responsável pelas políticas públicas na área da 
educação do país. Nesse documento são detalhadas, desde a forma como ocorrem os 
financiamentos, até a maneira que as escolas são avaliadas. A lei também coloca a Ciência de 
Computação em condições de igualdade com outras disciplinas acadêmicas, tais como 
Matemática, Geografia, História, Inglês e Ciências. O documento não define como a 
implantação deve ocorrer, porém incentiva sua adoção e permite a obtenção de recursos para 
tal (âmbito federal e estadual). Mesmo após a assinatura da lei, de acordo com Code.Org (2016) 
e Guzdial (2014), o país não possuía ainda uma legislação específica para o ensino da Ciência 
da Computação como obrigatória, porém existem iniciativas estaduais que permitem a 
concretização do ensino formal, substituindo disciplinas de Matemática, Ciências, Língua 
Estrangeira e outras, por Computação. Uma visualização gráfica dos estados participantes deste 
movimento, encontra-se na Figura 40 destacado em azul. Essas substituições variam de estado 
para estado e podem ser conhecidos no Quadro 7. 
Os estados participantes seguem o currículo proposto pela Computer Science Teacher 
Association (CSTA) denominado “A Model Curriculum for K–12 Computer Science” (CSTA/ISTE, 
2011), onde realiza aconselhamentos, devidamente estruturados, no ensino da Computação nas 
escolas, desde o jardim de infância até o último ano do ensino médio, além de exemplificar 
exercícios que podem ser realizados em sala de aula.   
O país teve um grande impacto a respeito da compreensão sobre Ciência da 
Computação a partir do lançamento do projeto Code.Org (2015), atraindo a atenção dos 
estudantes, pais e escolas (vide página 95). Em recente pesquisa encomendada pelo Google e 
executado pela empresa Gallup-Google (2016), entre diversos dados coletados, destacam-se 
neste trabalho: 1) 90% dos pais querem que seus filhos tenham aulas de programação nas 
escolas; 2) 50% dos pais acreditam que a Ciência da Computação é uma competência tão 
importante quanto ler, escrever e fazer cálculos. 
Através de propostas de leis lideradas pelo Senador Casey (2013) e Deputado Brooks 
(2013), com novo pedido de apreciação (Casey, 2015), o governo estadunidense liberou em 
2016 o montante de 4 bilhões de dólares em recursos para os estados e 100 milhões de dólares 
diretamente para os distritos (The White House, 2016): 
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1) Aumentar o acesso a disciplinas de Ciência da Computação 
2) Treinar professores 
3) Expandir o acesso a materiais de instrução de alta qualidade 
4) Construir parcerias regionais efetivas. 
 
Em resumo, o recurso tem objetivo específico de incentivar a oferta de disciplinas de 
Computação, além de formar professores e equipar as escolas para atender a demanda da área, 
tendo em vista que disciplinas ainda não são obrigatórias. Segundo Cuny (2017), algumas 
cidades ou distritos (e.g. New York City, San Francisco, Broward County (FL), Rhode Island, 
Virginia, Chicago) tomaram medidas mais drásticas e tornaram a CC obrigatória em suas 
escolas. 
Figura 40: Estados que adotaram a Computação em seu currículo 
 
Fonte: produção do autor, adaptado de CODE.ORG, 2016  
 
Quadro 7: Equivalência de disciplinas por estado 
Estado Atendem os requisitos de Ciência da Computação 
Alabama Matemática 
Arizona Matemática 
Arkansas Matemática 
Califórnia Matemática, Ciências 
Distrito de Colúmbia Matemática 
Flórida Matemática, Ciências 
Geórgia (Pioneiro) Ciências 
Idaho Matemática, Ciências 
Illinois Matemática 
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Estado Atendem os requisitos de Ciência da Computação 
Indiana Matemática 
Kentucky Matemática 
Maryland Matemática 
Michigan Matemática 
Minnesota Matemática 
Nova Iorque Matemática 
Carolina do Norte Matemática 
Ohio Matemática 
Oklahoma Matemática 
Oregon Matemática 
Rhode Island Matemática, Ciências 
Tennessee Matemática 
Texas Matemática, Outro 
Utah Matemática, Ciências 
Vermont Matemática 
Virgínia Matemática, Ciências 
Washington Matemática, Ciências 
Wisconsin Matemática 
Fonte: CODE.ORG, 2016 
Atualmente, os EUA estão no processo de criação da próxima geração do currículo-
referência para as disciplinas da área das Ciências, denominado Next Generation Science 
Standards1 (NGSS). A nova proposta possui como inspiração o sistema de ensino de países 
como Finlândia, Canadá, Hungria, Singapura, Coréia do Sul, China e Japão, tendo em vista sua 
alta pontuação nas áreas de Ciência e Matemática. 
2.1.1.7 Estônia 
O país que originou o software Skype é considerado um dos países mais dependentes 
de internet no mundo e sua ascensão digital ocorre alguns anos depois de sua independência, 
ou seja, no início da década de 90 (MANSEL, 2013).  
O projeto de introdução à programação no currículo foi proposto pelo então presidente 
da nação, Toomas Hendrik Ilves, que também já foi embaixador do país nos Estados Unidos da 
América. Durante seu período no exterior, teve a oportunidade de conhecer diversos casos nas 
indústrias onde as máquinas substituíam a mão-de-obra de milhares de trabalhadores sem perder 
sua eficácia. Essa nova realidade fez com que ele repensasse a força de trabalho do país, 
informatizando tudo que possível e de todos os modos para melhorar o tamanho funcional da 
nação que beirava 1,4 milhão de cidadãos (MUFFET, 2014). 
                                                 
1 https://www.nextgenscience.org/ 
86 
No final da década de 90, com a ajuda do projeto Tiger’s Heap, todas as escolas do 
país já possuíam internet. O projeto também é coadjuvante no ensino de programação para 
crianças a partir dos 7 anos, levando-se em consideração a seguinte lógica: “se você aprende 
regras gramaticais aos 7 ou 8 anos, o que difere em relação às regras de programação?”. 
Hoje, o ensino da programação foi deliberado a nível nacional e abrange desde a 
educação fundamental, ensino médio e formação técnica como uma disciplina facultativa. As 
escolas utilizam uma plataforma chamada ProgeTiiger, onde disponibiliza diversas ferramentas 
e suporte a professores para incentivar o ensino da programação nas escolas. Um exemplo é a 
ferramenta chamada Oppematerjalid1, onde dispõe de uma série de sugestões de uso de 
atividades e tecnologias de acordo com o nível escolar, área, linguagem de programação e 
sistema operacional. 
2.1.1.8 França 
Em fevereiro de 2015, o presidente Francois Hollande, juntamente com o Ministro da 
Educação, Benoît Hamon, publicaram um anúncio de que escolas iriam gradualmente receber 
aulas de programação a partir de setembro do mesmo ano como atividades extracurriculares. O 
ministro argumenta que é de extrema importância os alunos saberem falar francês, contar, 
calcular, compor e decompor números na matemática, porém a escola não pode ignorar a 
importância da intervenção da digitalização em todas as disciplinas, pois o aprendizado da 
lógica facilita o manuseio de conceitos. Benoît ainda complementa: “A dúvida não é mais se 
devemos ou não ensinar Computação e programação aos alunos, mas como, qual o propósito e 
em que nível ele deve ser introduzido no currículo” (JOHNSON, 2015). 
 De acordo com o Conselho Superior Curricular, tem-se como objetivo repensar os 
métodos de ensino e avaliação, além de modernizar o currículo. Para isso, foram definidos os 
primeiros requisitos para o ensino no país. São eles (FLEURY e NEVEUX, 2014):  
• Fundamentos das Linguagens de Programação; 
• Desenvolvimento de aplicativos com a utilização de algoritmos simplificados. 
Estudos demonstram que os franceses possuem grande medo do erro, incitando culpa 
e penalização. A Computação também é utilizada neste contexto na tentativa de mudar esta 
realidade, pois estudantes podem simplesmente apagar todo o código e reiniciar o algoritmo na 
tentativa de encontrar outra estratégia. Essa abordagem também tem como objetivo promover 
a interatividade na sala de aula, estimular a participação de todos os estudantes, além daqueles 
                                                 
1 http://www.progetiiger.ee/oppematerjalid 
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que não têm acesso à tecnologia, permitindo que os estudantes superem dificuldades e inibições, 
inclusive sociais. 
A intenção de encorajar os estudantes para a carreira na Computação é uma tentativa 
de torná-los cidadãos do mundo o qual, a cada dia, está mais conectado. Essas mudanças no 
currículo não têm a intenção de torná-los todos programadores, porém facilitar a detecção de 
talentos e vocações técnicas em um setor de competição global. 
2.1.1.9 Finlândia 
De autoria de Mykkänen e Liukas (2015), o guia “Koodiaapinen 2016” (em tradução 
livre, Abecedário do Código) tinha como objetivo convencer o governo da Finlândia a implantar 
o ensino da Computação nas escolas, desde o ensino fundamental. Seu conteúdo é composto 
por um passo-a-passo, leve e direto, de como ensinar nas escolas o Pensamento Computacional. 
Desde sua publicação, esse guia é a principal referência para o legislativo na criação de leis 
para sua adoção, no currículo que entrou em vigor em 2016 como disciplina obrigatória desde 
a educação primária. 
Mykkänen (WEINBERG, 2015) relata ainda que “as pessoas precisam dominar 
minimamente a linguagem do computador. “Quem não investir nisso vai ficar para trás”. Ele 
ainda complementa com dados: “se seu país não acelerar, acumulará um déficit de 17.000 
programadores em quatro anos”. 
O guia apelidado de “Koodi 2016” ainda propõe as atividades trabalhadas de acordo 
com o ano escolar: 
• Anos 1 a 2: Ensino dos fundamentos da Computação através de atividades 
lúdicas; 
• Anos 3 a 6: Desenvolver atividades no computador utilizando programação 
visual e aprender a controlá-lo sem medo de errar; 
• Anos 7 a 9: Familiarizar os alunos com uma autêntica linguagem de 
programação. 
Alguns fatos relevantes a respeito da implantação do novo currículo incluem 
(KOODIAAPINEN, 2016): 
• Para que um aluno de sexta série tenha um bom rendimento na disciplina de 
Matemática, o educando deve saber criar um programa simples utilizando uma 
linguagem de desenvolvimento visual (i.e. Scratch); 
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• Uma formação gratuita para professores é realizada por um MOOC1 (Massive 
Open Online Course) e que também dispõe de uma biblioteca aberta com 
sugestão de conteúdos e atividades. A primeira edição do MOOC em 2015 
formou 511 professores e no ano de 2016 houve 2000 inscrições; 
• A introdução do Pensamento Computacional nas escolas é uma reforma 
proposta pelo psicólogo educacional e pesquisador de design Tarmo Toikkanen 
da Aalto University, porém construído basicamente com os esforços de 
voluntários e poucos recursos. 
2.1.1.10 Grécia 
No ensino fundamental, crianças têm aulas de Computação desde a terceira série (oito 
anos de idade) em disciplinas denominadas “Desenvolvimento de Aplicativos em Ambientes 
de Programação”. Além de conceitos básicos de Informática, tais como: o que é um 
computador, partes que o compõem, seu uso na rotina diária e como usá-lo. Além de atividades 
off-line, crianças também usam computadores para aprender através de jogos (e.g. Logo) e 
aplicativos simples de comunicação pela internet (BALANSKAT e ENGELHARDT, 2014). 
A partir dos 10 anos de idade os estudantes já trabalham com o desenvolvimento de 
aplicativos simples para a resolução de problemas e o aluno pode decidir entre sete áreas de 
interesse: 
• Aprofundamento da alfabetização digital; 
• Processamento de texto, imagens e arquivos; 
• Uso e criação de gráficos; 
• Programação de computadores; 
• Busca de informações utilizando a internet e apresentação de dados; 
• Comunicação pela internet; 
• Computadores na vida diária. 
 
É importante salientar que, quando essa adoção foi implantada, não houve preparo de 
professores de Informática ou criação de material didático; porém, de um modo geral, os 
professores já possuíam um preparo avançado em Computação (e.g. Engenheiro de Software e 
Cientista da Computação), podendo tornar as aulas mais desafiadoras, ou ainda, muitas vezes, 
                                                 
1 É um tipo de curso aberto ofertado por meio de ambientes virtuais de aprendizagem, ferramentas da Web 2.0 ou 
redes sociais que visam oferecer para um grande número de alunos. 
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deixando a desejar na metodologia de ensino devido a exíguos conhecimentos pedagógicos em 
sua formação. Sendo assim, os estudantes dependiam da intimidade e destreza do professor com 
os computadores.  
Na segunda metade do ensino fundamental, as aulas de Informática são obrigatórias 
desde 1993, compreendendo dois níveis de idade: 
• Entre 12 e 14 anos: baseadas em quatro áreas de ensino: 
o Aprofundamento em hardware de computadores; 
o Uso avançado de interface de usuário (GUI) em sistemas operacionais; 
o Busca, processamento e apresentação de informações, utilizando a 
internet e aplicativos de escritório; 
o Uso de computadores para a vida profissional ou de uso rotineiro. 
• Na faixa dos 15 anos: focadas em pensamento algorítmico, programação e 
amplo uso da internet para apresentações e projetos. 
Durante essa etapa, os estudantes têm material didático, mas os professores podem 
criar seu próprio material, desde que atenda aos requisitos do currículo. 
No ensino médio (entre 15 e 18 anos de idade), os estudantes trabalham as mesmas 
áreas do ensino fundamental na disciplina denominada “Tecnologia”, porém de forma mais 
aprofundada. E, no último ano do ensino médio, aqueles que optarem por uma linha tecnológica, 
os conceitos de Ciência da Computação tornam-se obrigatórios, com ênfase em Pensamento 
Algorítmico, Princípios da Ciência da Computação e Conceitos de Programação. Todos os 
temas possuem material didático próprio, porém o professor pode criar seus próprios conteúdos. 
2.1.1.11 Reino Unido 
O Currículo Nacional do Reino Unido requer que cada estudante estude Tecnologias 
da Informação e Comunicação (TICs) e é regido pelo Currículo Nacional para TICs. Esse 
documento possui uma ampla especificação de alto nível, porém, quando colocado em prática, 
pouco é ensinado além dos pacotes de escritório (processadores de texto, planilhas eletrônicas, 
editores de apresentação, etc.). 
Em 2011 houve uma grande revisão do Currículo Nacional, onde a disciplina de 
Computação foi considerada obrigatória em todos os quatro níveis (Key Stages – KS), 
independentemente da idade dos alunos. Após concluído os KS, os alunos são preparados para 
as provas GCSE (General Certificate of Secondary Education), onde podem comprovar suas 
competências ocupacionais em diversas áreas, ou seja, certificando apenas o conhecimento e 
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compreensão. Em uma etapa posterior, caso o estudante opte pela continuidade dos estudos no 
ensino superior, é necessário se preparar por mais dois anos e realizar as provas GCE (General 
Certificate of Education), também conhecidas como AS-A Levels. Após concluídas essas 
provas, o aluno terá uma certificação necessária para entrar em uma universidade. Tanto no 
GCSE e GCE, ambos possuem Computação como opção de certificação nas cinco instituições 
homologadas para aplicação das provas (SCC, 2015) (TEACHING JOBS LONDON, 2013).  
 
Tabela 1: Instituições homologadas para aplicação das provas GCSE e GCE 
 CCSE GCE 
Assessment and Qualifications Alliance (AQA)1   
Council for the Curriculum, Examinations & Assessment (CCEA)2   
Edexcel (Edexcel - London Examinations)3   
Oxford, Cambridge and RSA Examinations (OCR)4   
Welsh Joint Education Committee (WJEC)5   
Fonte: Produção do autor. 
 
Rossi (2015) relata em seu trabalho que os pais são favoráveis à introdução da 
programação nas escolas. Uma pesquisa recente aponta que 60% dos pais e 75% dos alunos 
preferem aulas de Python ao invés do idioma Francês no ensino Fundamental em um universo 
de 1000 crianças (5-11 anos de idade), 1000 crianças (11-16 anos de idade) e 1000 pais. Um 
dado curioso dessa pesquisa é o fato de as crianças preferirem as aulas de programação, por 
estas serem “mais fáceis” em relação ao Francês. 
                                                 
1 http://www.aqa.org.uk/ 
2 http://www.ccea.org.uk/ 
3 http://www.edexcel.com/ 
4 http://www.ocr.org.uk/ 
5 http://www.wjec.co.uk/ 
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2.1.2  Iniciativa Privada e de Organizações Não-Governamentais 
2.1.2.1 European Schoolnet 
Rede de troca de experiências, sem fins lucrativos, entre 31 Ministérios da Educação 
da Europa, com sede em Bruxelas, Bélgica, e tem como foco principal a inovação do ensino e 
aprendizagem na área de TICs. Entre seus objetivos estão: criar políticas para regulamentar o 
ensino de Computação na Europa e identificar evidências escaláveis e com possibilidade de 
transferência de práticas e prioridades emergentes relacionadas à educação no continente. 
A Figura 41 demonstra um levantamento realizado pela Organização nos países-
membros. A Figura 42 apresenta a situação da integração do Pensamento Computacional no 
currículo desses países. Os que estão em processo de adoção, encontram-se circulados. A cor 
vermelha representa a obrigatoriedade, e a amarela como opcional. 
Figura 41: Modelo de integração do Pensamento Computacional 
 
Fonte: Adaptado de Balanskat e Engelhardt (2015) 
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Figura 42: Integração do Pensamento Computacional no currículo 
 
Fonte: adaptado de Balanskat e Engelhardt, 2015 
2.1.2.2 European Comission (Europa) 
Na publicação do departamento de ciência e conhecimento da Comissão Europeia, 
Joint Research Centre (JRC), é relatado um levantamento em 13 países (Áustria, Rep. Tcheca, 
Dinamarca, Finlândia, França, Grécia, Hungria, Itália, Lituânia, Polônia, Portugal, Suíça e 
Turquia) com o intuito de fornecer apoio científico baseado em evidências para o processo de 
formulação de políticas na Europa (Bocconi et al., 2016). O documento inclui duas apurações 
bastante pertinentes, sendo elas: a motivação dos países em introduzir o PC em seu currículo e 
as implicações políticas e práticas na introdução do PC na Educação Básica.  
Em relação ao primeiro item, os países possuem diferentes intenções ao incluir o PC 
no seu currículo. Como se pode ver na Tabela 2, todos os países entendem que o PC promove 
habilidades de pensamento lógico e resolução de problemas. Uma quantidade menor tenta atrair 
mais estudantes para a área da CC ou simplesmente tem a intenção que seus estudantes saibam 
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programar e codificar1. Poucos países têm uma visão mais abrangente ao acompanhar a 
empregabilidade dos estudantes. 
Tabela 2: Objetivos da introdução do PC no currículo da Educação Básica 
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Promover habilidades de 
pensamento lógico              
Promover habilidades de 
resolução de problemas              
Promover outras 
habilidades chaves              
Atrair mais estudantes para 
a Ciência da Computação              
Promover habilidades de 
programação e codificação              
Promover empregabilidade 
no setor de TICs              
 = já adotado     = em processo de adoção   Fonte: adaptado de (Bocconi et al., 2016) 
 
Em relação ao segundo item, o relatório conclui através de um gráfico, sugestões que podem 
servir de inspiração a outros países no processo de inserção do PC no currículo. A proposta é 
dividida em quatro dimensões, sendo elas: a abrangência da integração, a sistemática de sua 
implantação, a consolidação do entendimento e as políticas de apoio. A seguir, cada uma das 
dimensões será melhor detalhada: 
• Integração Abrangente: definir de maneira clara a integração do PC no currículo é 
crucial. Uma estratégia recomendada é iniciar a implantação através de objetivos 
específicos e concretos, incluir as partes interessadas no processo e tornar o PC 
obrigatório nas escolas gradativamente. Para que a adoção seja robusta, é necessário um 
planejamento cuidadoso e selecionar práticas pedagógicas compatíveis, incluindo 
                                                 
1 “Programação é um conjunto de técnicas e práticas voltadas para solucionar problema computável (solúvel por 
meio computacional), incluindo técnicas para modelagem formal de um problema e técnicas de projeto de 
algoritmos”. “Codificação é sinônimo de "geração do código fonte". A codificação é escrita, utilizando uma 
linguagem de programação, das instruções que o computador deve realizar para alcançar um resultado“ 
(CONSTANTINO, 2009) 
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ferramentas de ensino e estratégias de avaliação em todos os níveis. Crianças devem ser 
incentivadas o quanto antes para aprender conceitos do PC. 
• Implantação Sistêmica: a literatura é clara no tocante à importância dos métodos de 
avaliação do PC através da produção de artefatos (e.g. jogos ou modelos) que os 
estudantes desenvolvem, testes com múltiplas alternativas, rubricas (critérios 
avaliativos) ou alteração de códigos para atingir um objetivo específico. Não há ainda 
um consenso da melhor alternativa de avaliar os estudantes, sendo necessária o 
desenvolvimento de novos métodos. Para que isso ocorra também é necessária uma 
formação continuada e constante de professores e encontrar novas abordagens 
pedagógicas. 
• Entendimento Consolidado: a pluralidade do significado do termo pode causar 
confusão, porém esse problema é solucionado com a inclusão de especialistas e 
parcerias com outros países no momento em que o Ministério da Educação cria sua 
própria definição, sempre levando em consideração os conceitos já existentes no 
currículo, leis e pelas próprias escolas. No momento em que o termo se encontra 
consolidado, se torna mais fácil assinalar onde é a fronteira entre o PC e o ensino das 
TICs, assim como, identificar conteúdos em comum. Por fim, recomenda-se realizar 
parcerias com iniciativas da educação informal, pois com a experiência adquirida e as 
lições aprendidas por essas instituições podem fornecer contribuições valiosas para a 
integração do PC na educação formal, desde que sejam adaptadas aos contextos 
específicos. 
• Política de Apoio: a troca de experiência com políticos de outros países, representantes 
de iniciativas pré-existentes, pesquisadores e outras partes interessadas (e.g. indústria) 
podem fornecer informações extremamente valiosas, especialmente porque as razões 
para integrar o PC no currículo são semelhantes em todos os países. É imprescindível 
que, no momento de implantação do novo currículo, as partes interessadas 
(principalmente os professores) sejam informadas de maneira clara e objetiva a resposta 
às seguintes perguntas: “O que é o PC?”, “O que requer/demanda?” e “Quais são os 
benefícios educacionais?”. Dada a necessidade de adotar uma abordagem holística para 
a integração efetiva do PC na Educação Básica, deve monitorar e analisar 
constantemente os resultados das ações implantadas para que sejam comparados às 
metas políticas e estratégicas. 
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Figura 43: Implicações políticas e práticas na introdução do PC na Educação Básica 
 
Fonte: adaptado de Bocconi et al., 2016 
2.1.2.3 Code.org (EUA/Global) 
Lançado no ano de 2013 nos Estados Unidos da América, o Code.Org é uma 
organização sem fins lucrativos que se dedica na expansão do acesso à Ciência da Computação, 
incluindo minorias. Tem como visão, possibilitar aos estudantes o acesso à Ciência da 
Computação, além de acreditarem que a referida disciplina deveria fazer parte do currículo 
escolar, juntamente com outras, como por exemplo, biologia, química e álgebra.  
Tem como principais objetivos: 
• Aumentar a diversidade na CC; 
• Inspirar estudantes; 
• Criar cursos voltados para a CC; 
• Levar a CC para as salas de aula; 
• Formar professores; 
• Mudar o currículo em distritos escolares; 
• Auxiliar na mudança de leis estaduais para inclusão da CC no currículo; 
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• Possibilitar que estudantes de todo o mundo tenham acesso ao material. 
 
A ONG Code.Org teve uma aceitação muito grande nos EUA, chamando a atenção de 
grandes empresas na área de TI, recebendo muito apoio das mesmas em prol da promoção de 
seus propósitos. Algumas das empresas parceiras são: 
• Amazon; 
• America Airlines; 
• Apple; 
• Association for Computer Machinery (ACM); 
• Computer Science Teachers Association (CSTA); 
• Disney; 
• Dropbox; 
• Facebook; 
• GitHub; 
• Google; 
• Khan Academy; 
• Microsoft; 
• Rovio; 
• Salesforce; 
• Zendesk. 
 
Uma das iniciativas mais importantes do Code.Org é a “Hour of Code” (Hora do 
Código). A Hora do Código é um movimento global que atinge dezenas de milhões de 
estudantes em mais de 180 países. Qualquer pessoa, independentemente do lugar, pode 
organizar um evento da Hora do Código e anunciar no site da organização. Tutoriais de uma 
hora estão disponíveis em mais de 40 idiomas. Não é exigida qualquer experiência dos 
participantes do evento que devem ter no mínimo 4 anos. O crescimento do evento encontra-se 
disponível na Tabela 3. 
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Tabela 3: Participantes da “Hora do Código” 
Ano Público atingido 
2013 20 milhões 
2014 90 milhões 
2015 195 milhões 
2016 308 milhões 
Fonte: CODE.ORG (2015) 
O principal objetivo da campanha é que dezenas de milhões de estudantes participem 
da Hora do Código no período pré-estabelecido pela ONG. No ano de 2016, a semana 
selecionada foi de 5 a 11 de dezembro, quando também é celebrada a Semana da Educação em 
Ciência da Computação. A semana é determinada como foco na promoção do evento, porém as 
atividades encontram-se disponíveis permanentemente no site. No Brasil, o principal parceiro 
da Hora do Código é o Programae.org.br. 
2.1.2.4 Programae.org.br (Brasil) 
Iniciativa brasileira fundada em 2002 pelo empresário Jorge Paulo Lemann, a 
Fundação Lemann é uma organização familiar, sem fins lucrativos, promotora dessa iniciativa. 
A Fundação Lemann desenvolve e apoia projetos inovadores em educação, pela realização de 
pesquisas para embasar políticas públicas no setor, oferecendo formação para profissionais da 
educação e aprimorando lideranças em diversas áreas. As iniciativas e ações buscam contribuir 
para que o Brasil apresente, até 2018, soluções inovadoras, de alta qualidade, no cotidiano da 
educação de 30 milhões de pessoas, na capacitação de 200 mil professores, a fim de garantir o 
aprendizado de todos os seus alunos e, ainda, 65 líderes promovendo e acelerando 
transformações sociais de alto impacto, além de um padrão digno e de grandes expectativas do 
que é esperado na educação e aprendizagem de todos os alunos. 
O Programae.org.br é um movimento que tem como prioridade aproximar a 
programação do cotidiano de jovens de todo o Brasil e foi criado devido a tecnologia ter um 
alto poder transformador. De acordo com a ONG, usá-la para a Educação pode fazer a diferença 
para muitas pessoas, através de um portal prático e agregador de ideias, soluções e dicas de 
gente experiente e inspiradora. É parceira do Code.Org. 
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2.1.2.5 Supergeeks.com.br (Brasil) 
Primeira escola de programação e robótica para crianças (a partir de sete anos) e 
adolescentes no Brasil. As aulas baseiam-se na criação de games, aplicativos, robôs, sistemas, 
empreendedorismo e língua inglesa. A ideia de abertura da escola surgiu durante o período em 
que um casal brasileiro morava nos Estados Unidos, mais especificamente no Vale do Silício, 
onde notou-se que empresas e políticos estadunidenses estavam se mobilizando para ensinar 
Ciência da Computação para crianças e adolescentes. Hoje, a SuperGeeks está se expandindo 
por todo o Brasil através de franquias e unidades próprias. No final do ano de 2016 a rede já 
possuía 31 escolas em todo o Brasil. A SuperGeeks utiliza quatro metodologias de ensino, sendo 
elas: 
• Game Learning: utilização de games para promover o aprendizado de conceitos de 
programação e Ciência da Computação. Alguns desses games são da própria escola, 
outros são títulos disponíveis comercialmente; 
• Gamification: utilização de mecanismos de jogos, como pontos, recompensas e desafios 
de forma lúdica, para engajar os alunos a aprender. Os alunos recebem ou perdem 
pontuações como se estivessem em um jogo. A cada tarefa entregue, ganham-se pontos, 
vidas ou créditos. Se o aluno não entrega alguma tarefa ou apresenta atitudes de 
inquietação ou indisciplina durante as aulas, perde pontuação ou vida dentro do jogo, 
ou seja, utiliza os mesmos mecanismos de games dentro das salas de aula e durante o 
curso; 
• Empreendedorismo: desde a primeira fase, os alunos aprendem a respeito do mercado 
de games, como projetá-los da melhor forma, quais os melhores canais de distribuição 
e divulgação. A partir da Fase 3, os alunos serão incentivados a criar suas próprias 
startups, sozinhos ou em grupo, e lançar seus produtos no mercado; seja ele um game, 
um aplicativo, uma aplicação web, um hardware, ou qualquer outro tipo de produto 
tecnológico. Com o passar das fases, os alunos terão contato com conceitos de 
marketing, vendas, direito, contábil, MVP, RH, Canvas, entre outros conceitos 
extremamente importantes para empreendedores e futuros empresários. 
• Storytelling: histórias inseridas em animações, livros e quadrinhos para que os alunos 
absorvam este conteúdo de forma mais prazerosa. As histórias de aventuras estão sendo 
inseridas no conteúdo. Assim, além do aluno aprender durante a aula, ou estudando pela 
apostila em casa, ele irá rever o conteúdo ao ler, assistir ou escutar essas histórias. 
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Após o pioneirismo da SuperGeeks e a alta demanda por escolas do mesmo gênero, 
surgiram diversas outras iniciativas similares, tais como: Buddys1, Ctrl+Play2, DragonByte3, 
Escolapixel4, Happy Code5, Konfidegeek6 e Madcode7. 
2.1.3  Iniciativas Brasileiras 
No Brasil, até o momento da elaboração deste documento, as políticas educacionais 
relacionadas à tecnologia estão restritas à abordagem de letramento e inclusão digital. Nenhum 
documento oficial menciona a introdução do ensino de Fundamentos de Computação na 
Educação Básica, porém existem diversas motivações para que isso ocorra. Essas, estão listadas 
e detalhadas no Anexo A. 
Em 2015 iniciou-se a construção da Base Nacional Curricular Comum (BNCC)8 que 
define os conhecimentos essenciais aos quais todos os estudantes brasileiros têm o direito de 
acesso, bem como se apropriar durante sua trajetória na Educação Básica (BNCC, 2015). Em 
pleno processo de renovação e o aprimoramento da Educação Básica no Brasil através da 
BNCC, a SBC9 (Sociedade Brasileira de Computação) está ativamente engajada na introdução 
do Pensamento Computacional nesse projeto nacional e de grande repercussão, através de ações 
com as demais sociedades e institutos na tentativa de unir forças, propondo novas diretrizes 
para alinhamento dos currículos de Licenciatura em Computação e da BNCC e também na 
elaboração de materiais de divulgação e conscientização. O documento com os argumentos 
utilizados junto ao MEC encontram-se no Anexo A e a proposta das competências a serem 
trabalhadas com os estudantes encontra-se detalhada nos Anexo B e Anexo C. 
                                                 
1 http://www.buddys.com.br/ 
2 http://www.ctrlplay.com.br/ 
3 http://www.dragonbyte.com.br/ 
4 http://escolapixel.com.br/ 
5 http://www.happycode.com.br/ 
6 http://konfidegeeks.com.br/ 
7 http://www.madcode.com.br/ 
8 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um instrumento de gestão pedagógica e tem como objetivo definir 
os conhecimentos essenciais aos quais todos os estudantes brasileiros têm o direito de ter acesso e se apropriar 
durante sua trajetória na Educação Básica (pública ou particular). A Base é parte de uma nova proposta de 
Currículo e orienta a formulação do projeto Político-Pedagógico das escolas, permitindo maior articulação deste, 
sendo também uma importante conquista social. 
9 A Sociedade Brasileira de Computação (SBC) é uma Sociedade Científica sem fins lucrativos que reúne 
estudantes, professores, profissionais, pesquisadores e entusiastas da área de Computação e Informática de todo o 
Brasil. A SBC tem como função fomentar o acesso à informação e cultura por meio da informática, promover a 
inclusão digital, incentivar a pesquisa e o ensino em computação no Brasil, e contribuir para a formação do 
profissional da computação com responsabilidade social. 
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A versão inicial da BNCC não faz referência à área de Computação, mas apresenta 
Tecnologias Digitais como tema integrador. Ou seja, ainda não há no Brasil o reconhecimento 
da importância dada aos conhecimentos ligados à Computação da forma como ocorre em outros 
países. Nesse sentido, a Sociedade Brasileira de Computação (SBC)1 se articulou para solicitar 
modificações no teor da BNCC visando considerar a Computação como uma área de 
conhecimento (SBC, 2016).  
A terceira e última versão da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino 
infantil e fundamental foi apresentada no dia 06 de abril de 2017 pelo Ministério da Educação 
(MEC). Este documento inédito no Brasil é considerado fundamental para reduzir 
desigualdades na educação. O documento define, em linhas gerais, do que os alunos das 190 
mil escolas do país devem aprender a cada ano.  
Entre diversas propostas, a BNCC determina que, ao longo da educação básica, os 
estudantes devem desenvolver “Dez Competências Gerais”, tanto cognitivas quanto 
sócioemocionais, que incluem o exercício da curiosidade intelectual, o uso das tecnologias 
digitais de comunicação e a valorização da diversidade dos indivíduos. Pode-se destacar três 
competências que seguem a linha do Pensamento Computacional, sendo elas (MEC, 2017): 
 
- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria das ciências, 
incluindo a investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade, 
para investigar causas, elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas e 
inventar soluções com base nos conhecimentos das diferentes áreas; 
 
- Utilizar conhecimentos das linguagens verbal (oral e escrita) ou verbo-visual (como 
Libras), corporal, multimodal, artística, matemática, científica, tecnológica e digital 
para expressar-se e partilhar informações, experiências, ideias e sentimentos em 
diferentes contextos e, com eles, produzir sentidos que levem ao entendimento mútuo; 
 
- Utilizar tecnologias digitais de comunicação e informação de forma crítica, 
significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas do cotidiano (incluindo as 
escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar informações, produzir 
conhecimentos e resolver problemas. 
 
 
Além disso, a BNCC prevê o uso de conceitos do Pensamento Computacional nas 
disciplinas de Matemática para auxiliar no processo de resolução de um problema, conforme 
(BNCC, 2017): 
A aprendizagem de Álgebra pode contribuir para o desenvolvimento do Pensamento 
Computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de traduzir 
                                                 
1A Sociedade Brasileira de Computação (SBC) é uma sociedade científica que incentiva atividades de ensino, 
pesquisa e desenvolvimento em Computação no Brasil e permanece atenta às políticas governamentais que afetam 
as atividades de Computação no Brasil, no sentido de assegurar a emancipação tecnológica do país (SBC, 2015). 
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uma situação dada em outras linguagens, como transformar situações-problema, 
apresentadas em língua materna, em fórmulas, tabelas e gráficos e vice-versa.  
Associado ao Pensamento Computacional, cumpre salientar a importância dos 
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de 
Matemática. Um algoritmo é uma sequência finita de procedimentos que permite 
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposição de um 
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-
as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma. A linguagem algorítmica 
tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relação ao conceito 
de variável. Outra habilidade relativa à álgebra que mantém estreita relação com o 
Pensamento Computacional é a identificação de padrões para se estabelecer 
generalizações, propriedades e algoritmos (p. 227). 
 
O documento final da BNCC, foi entregue ao Conselho Nacional de Educação (CNE), 
onde será analisado e preparado um parecer técnico a ser submetido à votação no conselho. O 
resultado ainda não é conhecido. 
 
Houve também uma iniciativa do Ensino Superior para que o Pensamento 
Computacional seja inserido nas escolas brasileiras. Em recente relatório publicado pela 
CAPES, demonstra-se a necessidade de debater a respeito do assunto e incentivar sua adoção 
(Navaux et al., 2016): 
 
A Ciência da Computação tem entre seus objetos de estudo a ‘resolução de 
problemas’. Estes podem ser de qualquer natureza e situados, por exemplo, no 
contexto de Administração, Antropologia, Biologia, Direito, Educação, Engenharia, 
Física, Matemática, Medicina, Veterinária, Zoologia e Zootecnia. 
 
O processo cognitivo usado pelos seres humanos para resolver problemas por meio de 
algoritmos é chamado de Pensamento (Raciocínio) Computacional ou Pensamento 
Algorítmico. Esse processo, ao lado do raciocínio lógico e matemático, habilita os 
estudantes a compreender, analisar, especificar e organizar a solução de problemas, a 
partir do desenvolvimento de habilidades como abstração, refinamento, 
modularização, recursão e metacognição. O aprimoramento destas habilidades 
cognitivas tem impacto direto sobre a forma como os indivíduos constroem relações 
com o mundo. 
 
O domínio da Ciência da Computação e das Tecnologias da Informação é estratégico 
para o desenvolvimento social e econômico mundial. Esse domínio fundamenta-se em 
um fluxo contínuo de aprendizado, disseminação e evolução do conhecimento e 
tecnologias subjacentes, com diversos atores, como estudantes, professores, gestores, 
escolas, outras instituições de ensino e pesquisa, governo, indústria e associações 
científicas. 
 
Desta forma, entendemos que o ensino da Ciência da Computação deva ser estimulado 
desde o ensino fundamental, a exemplo de outras ciências. Estas são questões muito 
importantes para que no futuro tenhamos cidadãos qualificados capazes de responder 
aos grandes desafios que se apresentam à humanidade (p. 8). 
 
Em contrapartida, um corpo sólido de pesquisas e projetos, envolvendo o ensino de 
Computação na Educação Básica, é realizado no Brasil desde a década de 1980. As iniciativas 
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são muitas e bastante diversificadas. Em meados da década de 1980, Papert (PAPERT e 
HAREL, 1991) iniciam o uso da linguagem LOGO em escolas em todo mundo. No Brasil até 
o ano de 1996 muitos projetos foram realizados com programação dessa linguagem 
(VALENTE, 1996). O uso de robótica educacional que iniciou timidamente com kits de 
empresas, como a Lego, hoje está amplamente disseminado em muitas escolas e instituições 
educacionais, utilizando, inclusive, alternativas de baixo custo, envolvendo por vezes a 
reciclagem de componentes eletrônicos.  
Diversas iniciativas de introdução ao Pensamento Computacional têm sido realizadas 
nos últimos anos, envolvendo pesquisadores de escolas e instituições de ensino superior 
(público e privado) em diferentes níveis da educação escolar, como por exemplo: Barcelos e 
Silveira (2012), França e Amaral (2013), Ribeiro et al. (2013), Andrade et al. (2013), Viel et 
al. (2014), Campos et al. (2014), Kologeski et al. (2016), Scaico et al. (2012), Vieira et al. 
(2013) e Barreto (2013). Outras tentativas de inserção do PC também ocorrem por parcerias 
entre as prefeituras e universidade (Meirelles, 2016) ou do Ministério da Educação diretamente 
com o município ou governo estadual através da doação de 27 milhões de reais para acelerar o 
processo de adoção de aulas de programação na grade curricular em 242 da cidade de São Paulo 
(SILVA, 2017) (DÓRIA, 2017). 
O tema do Pensamento Computacional tem também se tornado foco de muitos 
trabalhos de mestrado e doutorado, cujos resultados são geralmente divulgados em conferências 
como o Workshop sobre Educação em Computação conhecido pela sigla WEI durante o 
Congresso Anual da Sociedade Brasileira de Computação (CSBC) e o Workshop de Ensino em 
Pensamento Computacional, Algoritmos e Programação (WAlgProg) que ocorre durante o 
Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE). 
Outras iniciativas merecedoras de registro são os CodeClubs, organizados por 
voluntários para levar atividades de programação para escolas, a criação de ambientes de 
programação em português como Portugol Studio (NOSCHANG et al., 2014) e iniciativas de 
incentivo ao ensino de programação em larga escala como o Programaê que tem cada dia 
alcançado mais adeptos. 
Existem também esforços feitos pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC) para 
a disseminação do Pensamento Computacional na Educação Básica no Brasil. Um exemplo é a 
Olimpíada Brasileira de Informática (OBI)1, "uma competição organizada nos moldes das 
outras olimpíadas científicas brasileiras, como Matemática, Física e Astronomia. O objetivo da 
                                                 
1 http://olimpiada.ic.unicamp.br/ 
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OBI é despertar nos alunos o interesse por uma ciência importante na formação básica hoje em 
dia (no caso, Ciência da Computação), através de uma atividade que envolve desafio, 
engenhosidade e uma saudável dose de competição". 
2.1.4  Tabela Comparativa 
Após a revisão bibliográfica sistemática, organizou-se uma tabela comparativa entre 
diversos países. O levantamento dos dados coletados encontra-se na Tabela 4. 
Tabela 4: Quadro Comparativo do PC no Mundo 
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Alemanha 2004 F F    N 
Argentina 2015 F F  Sim Varia NR 
Austrália 2015 C     N 
Áustria 2009 F F F Sim Sim N 
Bélgica / Holanda Varia F F    R 
Bulgária 2006  C C  Sim N 
Coréia do Sul 2007 F F   Sim N 
Dinamarca 2014 C F F  Varia N 
Escócia 1987 F F  Sim Varia R 
Eslováquia 1990 C C C  Sim NE 
Espanha 2015 F F  Sim Varia NR 
Estados Unidos 2015 F F  Sim Varia NR 
Estônia 1996 F F F Sim Varia NR 
Finlândia 2016 C    Não NRE 
França 2016 FC C  Sim Não N 
Grécia 1993 C C   Sim N 
Hungria 1995  C C  Sim N 
Irlanda 2014 F   Sim Sim NE 
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Israel 1976 F F F  Sim N 
Lituânia 1986 F F   Varia NE 
Malta 1997  F   Sim N 
Polônia 1985 F F F Sim Sim N 
Portugal 2012 C  C  Sim N 
Reino Unido 2014 FC FC  Sim Sim N 
Rep. Tcheca 1990  C F  Sim E 
F = facultativo    /    C = compulsório   /   N=nacional, R=regional, E=escolar 
Fonte: próprio autor 
Este capítulo teve a intenção de situar o leitor do quanto à implantação do Pensamento 
Computacional em diferentes países e instituições. O capítulo seguinte dissertará a respeito das 
motivações desta pesquisa. 
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3 MOTIVAÇÃO E ESTADO-DA-ARTE 
Após uma ampla e extensa revisão bibliográfica a respeito do que é o Pensamento 
Computacional, os conceitos envolvidos, benefícios e contradições na implantação, alternativas 
de como o PC pode ser integrado na Educação Básica, como realizar a avaliação do PC em 
estudantes, conhecer os países que já possuem o PC na educação formal e informal, este capítulo 
vem à luz deste levantamento dissertar o que motivou o pesquisador a realizar esta investigação.  
Este trabalho teve a motivação de quatro macro elementos, sendo eles: a experiência, 
evasão dos cursos na área da informática e alta demanda por profissionais, a preparação dos 
estudantes para um mundo que necessita de fluência digital, os resultados do Brasil no teste 
pisa e a viabilidade técnica, econômica e cultural. Esses itens serão melhor detalhados a seguir. 
3.1 EXPERIÊNCIA, EVASÃO DOS CURSOS NA ÁREA DA INFORMÁTICA E ALTA 
DEMANDA POR PROFISSIONAIS  
O autor atua na docência em disciplinas na área de programação, principalmente nas 
de Algoritmos e Estrutura de Dados, onde é facilmente percebida a dificuldade que os 
estudantes têm de codificar. Essa dificuldade reflete nos índices de reprovação e evasão das 
disciplinas ou até mesmo do curso, conforme estudos apontados por Rodrigues et al. (2015). A 
evasão é um fenômeno presente no ensino superior brasileiro e que causa reflexos negativos 
em vários sentidos, seja para os estudantes que abandonam o curso, reduzindo suas chances de 
crescimento pessoal e profissional, seja para as instituições, que deixam de cumprir sua função 
social de educar, por um lado, e de fomentar o mercado de trabalho, por outro. Dessa forma, 
fica estabelecida a importância deste fator motivacional e sua relação com o atual cenário e 
realidade, sendo necessário que a evasão seja vista no contexto educacional como um problema 
a ser combatido.  
Dessa forma, a realização deste trabalho pretende contribuir para uma maior reflexão 
empírica sobre a inclusão dos conceitos envolvidos na Computação, desde o Ensino 
Fundamental, para que ocorra uma possível diminuição das barreiras que os estudantes 
encontram ao adentrar no ensino superior. Com a diminuição dessas dificuldades, acredita-se 
que também ocorra uma diminuição da evasão a longo prazo e, consequentemente, o aumento 
no número de egressos para atender a alta demanda de profissionais necessários em pesquisas 
científicas e demais áreas.  
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Além disso, é necessário levar em consideração que, quando os estudantes chegarem 
no ensino superior, é provável que se terá também programadores com uma melhor formação, 
pois os obstáculos iniciais já foram sanados e o estudante pode se concentrar na sofisticação de 
seus conhecimentos. A demanda por profissionais que desenvolvam uma solução robusta, 
segura e fácil de usar tem se tornado cada vez mais frequente, tendo em vista que empresas não 
podem colocar em risco sua infraestrutura baseada em software. 
Para que crianças tenham um interesse maior pela Computação, é possível perceber 
uma mudança de comportamento do comércio, pois vem ocorrendo uma demanda maior a 
procura por jogos e livros que ensinam e exercitam o PC. Essa demanda surge, tanto pelo lado 
da indústria que necessita de profissionais com uma formação sólida, quanto pelas escolas que 
ainda não possuem um material didático conciso e específico, também pelos pais que desejam 
seus filhos bem preparados para o mercado altamente competitivo a ser enfrentado, ou os 
próprios estudantes que acham a programação muito divertida e acaba se tornando mais um 
hobby do que um estudo. Algumas dessas peças foram relatadas no capítulo 1.6. 
3.2 PREPARAR OS ESTUDANTES PARA UM MUNDO QUE NECESSITA DE 
FLUÊNCIA DIGITAL 
Vivemos em tempos em que a criatividade do homem faz a diferença, em que a nova 
economia mundial não se baseia apenas em recursos naturais e matérias-primas, mas em 
conhecimento, fluxos de informação e habilidades em usá-los, sem esquecer, claro, que a 
situação é ideal em países como o Brasil, com o potencial de combinar os dois fatores acima 
mencionados. A Ciência da Computação oferece não apenas softwares úteis e artefatos de 
hardware para essa competição, mas também uma maneira diferenciada de pensar, e que todos, 
independentemente da área, podem se beneficiar ao pensar computacionalmente e descobrir 
novas ciências através da análise de uma quantidade gigantesca de dados ou fazer 
questionamentos que nunca foram cogitados ou ousados devido a sua escalabilidade, facilmente 
atendida pela Computação. Os benefícios são diversos e já foram citados no capítulo 1.3 (p. 
41). 
O ensino dos fundamentos da Computação na Educação Básica (Pensamento 
Computacional) beneficia o desenvolvimento de habilidades e competências essenciais para a 
vida moderna, independente da área em que atuará. Vale salientar que essa proposta coaduna 
com ações em diversos países que já possuem disciplinas de Computação em seu currículo. Se 
crianças que se encontram no primeiro ano do ensino fundamental já aprendem as regras 
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fonéticas e gramaticais ou identificam sequências recursivas de números naturais, o que difere 
em relação às regras de programação? (Brasil/MEC, 2017, p. 235). Assim como a Geografia 
que nos faz compreender o mundo em que vivemos, a História que nos ensina as nossas origens 
e como chegamos a ser o que somos e a Matemática que nos explica a lógica dos números, a 
Computação com os sistemas inteligentes e a inteligência artificial tem grande impacto sobre 
nossas vidas e tomam decisões que afetam a vida de todas as pessoas. Sob esse ponto de vista, 
não seria relevante a inclusão de algoritmos no currículo da escola? 
A linguagem de programação que será utilizada em sala de aula é uma decisão 
importante no ensino dos fundamentos da Computação. Conforme Downey (2017), as 
linguagens de programação evoluíram de tal forma que estão mais expressivas, legíveis, 
concisas, precisas e executáveis, tornando o processo de ensino-aprendizagem muito mais 
fluído e natural. Uma comparação de algoritmo em pseudocódigo utilizado comumente em 
livros didáticos (A) e moderno (B) encontra-se na Figura 44. Essa facilidade possibilita que 
estudantes possam ter uma maior afinidade com a codificação, independentemente da área que 
venha a estudar no futuro. 
Figura 44: Comparativo entre duas gerações de algoritmos 
 
Fonte: Adaptado de Downey (2017) 
3.3 RESULTADOS DO BRASIL NO TESTE PISA 
O PISA (Programme for International Student Assessment) é um estudo mundial 
realizado pela OCDE (Organization for Economic Co-operation and Development) em 70 
países que mede o desempenho escolar de estudantes na faixa de15 anos de idade nas áreas de 
matemática, ciências e leitura. O teste ocorre a cada três anos e tem como objetivo fornecer 
dados comparáveis, permitindo que os países melhorem suas políticas e resultados 
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educacionais. Dados do PISA do ano de 2015 (mais recente), nos demonstra dados 
preocupantes em relação a outros países, pois o Brasil ficou na 63ª posição em ciências, 59ª em 
leitura e na 66ª colocação em matemática (OECD, 2017).  
Como se pode perceber no Quadro 8, as três áreas tiveram uma melhora significativa, 
sendo que na última edição houve uma estabilidade na área de leitura. Embora tenha havido 
uma elevação na pontuação de 396 pontos em 2000, para 407 pontos em 2015, esta diferença 
não representa uma mudança estatisticamente significativa. O mesmo caso ocorre na área da 
ciência que passou de 390 para 401 pontos. Já na área de matemática, houve um aumento 
significativo de 21 pontos na média dos alunos entre 2003 a 2015, porém, ao mesmo tempo, 
houve um declínio de 11 pontos se compararmos a média de 2012 à média de 2015. 
Um gráfico com o histórico de pontuações dos alunos brasileiros na prova encontra-se 
na Figura 45, e uma relação da pontuação brasileira com a média mundial encontra-se na Figura 
46. Lembrando que os dados utilizados na confecção dos gráficos encontram-se no Quadro 8 e 
no Quadro 9, respectivamente. 
Quadro 8: Histórico de pontuações do Brasil no teste PISA 
 Matemática Leitura Ciências 
2000 * 396 * 
2003 356 403 * 
2006 370 393 390 
2009 386 412 405 
2012 389 407 402 
2015 377 407 401 
Fonte: adaptado de OECD (2017) 
 
Quadro 9: Histórico da média mundial de pontuações no teste PISA 
 Matemática Leitura Ciências 
2000 * 493 * 
2003 499 494 * 
2006 494 489 498 
2009 495 493 501 
2012 494 496 501 
2015 490 493 493 
Fonte: adaptado pelo próprio autor de OECD (2017) 
 
                                                 
* Dados inexistentes 
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Figura 45: Histórico de pontuações do Brasil no PISA 
 
Fonte: próprio autor com dados de OECD (2017) 
Figura 46: Comparativo de pontuações do Brasil em relação à média mundial 
       
Fonte: próprio autor com dados de OECD (2017) 
Uma das alternativas para melhoria do desempenho no Brasil seria a inclusão do PC 
no currículo da educação formal, tendo em vista pesquisas que compararam o desempenho dos 
estudantes em outras disciplinas após adoção do PC em sala de aula. Clements (2002) e Papert 
(1980) relatam em suas pesquisas fortes evidências de melhoria significativa em áreas como 
matemática, ciência, arte e linguística. Em pesquisa mais recente (DORAN et al., 2012), os 
mesmos resultados são encontrados nas áreas de matemática e linguagem e também são 
relatados por Wing (2014), onde ainda acrescenta as áreas de biologia e ciência. Moreno-León 
et al. (2017) também identificou melhorias nas áreas de matemática e ciências sociais. 
Por fim, é importante citar que a prova PISA já está em processo de desenvolvimento 
através de um teste que também medirá a capacidade dos estudantes de resolver problemas e 
trabalhar colaborativamente (características do PC). A intenção é que este tipo de questão já 
esteja presente na próxima prova que ocorrerá no ano de 2019. A última versão do documento 
com a estrutura e exemplo de questões foi publicado em abril de 2017 (PISA, 2017) e está em 
fase de rascunho.  
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Levando-se em consideração a classificação do Brasil, em comparação a outros países 
que já adotaram o PC em seu currículo, pesquisas comprovando a eficácia do PC no ensino de 
outras áreas e a necessidade iminente de exercitar atividades que envolvam a resolução de 
problema e trabalho colaborativo, o autor entende que o PC pode, sim, auxiliar na melhoria de 
desempenho dos estudantes e o consequente aumento na posição mundial. 
3.4 VIABILIDADE TÉCNICA, ECONÔMICA E CULTURAL 
As escolas brasileiras que ofertam o Ensino Fundamental (EF) esbarram em uma dura 
realidade e diferente do ideal. O censo escolar mais recente (MEC/INEP, 2017) apresenta dados 
chocantes no EF, como por exemplo a ausência de bibliotecas ou sala de leituras em 53,6% 
delas. Levando-se em consideração o total de 27.931.210 matrículas no EF, estima-se que 
14.971.129 das crianças não têm acesso a esse serviço tão importante na sua formação cultural. 
Outros indicadores pertinentes a essa pesquisa encontram-se no Quadro 10. 
Quadro 10: Recursos ausentes em escolas do Ensino Fundamental 
Recurso Ausente % Relativo ao Total de Matrículas 
Internet 44,2% 12.345.595 
Laboratório de informática 48,8% 13.630.430 
Energia elétrica 5,5% 1.536.217 
Fonte: próprio autor com dados de MEC/INEP (2017) 
Os dados apresentados no Quadro 10 mostram os recursos que são essenciais para que 
se faça um bom uso dos equipamentos informáticos nas escolas. Note que esses dados não 
contemplam situações como: mau funcionamento e velocidade do link da internet, quantidade 
de computadores, número de máquinas que se encontram danificadas ou desativadas por algum 
motivo, instabilidade ou paralisação temporária do serviço da rede elétrica por motivos de força 
maior ou, ainda, por algum problema burocrático. Essas são situações que são facilmente 
encontradas ao visitar as escolas. Levando-se em consideração essas intempéries, acredita-se 
que os indicadores possam ser ainda maiores. 
Em um movimento contrário, a maioria das escolas no mundo, onde o foco é 
informatizá-las, algumas na Austrália estão proíbem alunos de trazer laptops para a escola e 
requerem que eles façam as tarefas à mão até o primeiro ano da educação básica (BITA, 2016). 
De acordo com os diretores das escolas, o equipamento é um meio de distração aos estudantes 
e o trabalho manual os ensina a serem mais sociáveis. Além disso, de acordo com Bita, essas 
escolas que seguem a mesma filosofia são frequentemente vistas no topo de listas de concursos 
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nacionais de alfabetização e aritmética. É possível encontrar também em escolas na Finlândia 
a mesma linha de raciocínio, ou seja, ensinando o Pensamento Computacional sem o uso de 
equipamentos, uma abordagem compatível com a realidade brasileira. De acordo com Deruy 
(2017), alunos aprendem o funcionamento de um loop (repetição) nas aulas de educação física, 
criando danças e sequências de passos, ou nas aulas de arte através do tricô. Essas atividades 
utilizam conceitos que os estudantes são familiarizados naquele país. 
Para que as crianças sejam motivadas com atividades de Pensamento Computacional 
Desplugado, uma alternativa é usar elementos que sejam significativos para elas (e.g. desenhos, 
cultura local, etc.). Um exemplo é relatado por Unnikrishnan et al. (2016), onde jogos de PC 
em tabuleiros usaram animais e frutas típicas da Índia com sucesso, aproximando a criança da 
sua rotina. Essa estratégia se demonstra interessante para a realidade brasileira, devido a 
diferentes culturas que são encontradas em uma nação de proporções continentais. Essa 
tentativa de aproximação da cultura brasileira com jogos que ensinam lógica também é 
encontrada em Mello e Mello (2011) no denominado “Jogos Boole”, onde elementos do 
cotidiano das crianças são utilizados como uma forma de motivação.  
 
Enfim, a presente pesquisa teve diversas motivações, tais como: as evasões dos cursos 
superiores que não atendem a alta demanda do mercado, uma formação condizente com a 
revolução digital em que se encontra, o baixo desempenho dos estudantes brasileiros no teste 
PISA e a viabilidade técnica, econômica, cultural e geográfica. Sendo assim, propôs-se a 
seguinte pergunta de pesquisa: “Levando-se em consideração a necessidade de inclusão dos 
fundamentos da Computação na Educação Básica em conjunto com a realidade brasileira, a 
abordagem desplugada é uma maneira eficiente de ensinar Pensamento Computacional para 
formar alunos com uma maior fluência digital e seguir uma tendência mundial?”. 
 
No capítulo seguinte fará-se uma explanação a respeito da metodologia utilizada para 
se buscar uma resposta para esse questionamento. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
Essa seção apresenta a metodologia e materiais utilizados para responder a questão e 
objetivos da pesquisa, incluindo cada uma das etapas percorridas durante a investigação que 
passou por dois projetos pilotos, uma aplicação na Espanha e outra no Brasil durante os anos 
de 2016 e 2017. As duas etapas iniciais aconteceram, efetivamente, com a intenção de colocar 
à prova, tanto as atividades, como também a maneira que a avaliação ocorria. Desta forma seria 
possível identificar pequenos ajustes, melhorias e retoques para que as demais aplicações 
pudessem ocorrer com lisura. Pelo fato de os dois procedimentos iniciais terem sido 
considerados piloto, os resultados qualitativos e quantitativos serão relatados, cujos dados 
gerados serviram apenas como uma referência às etapas posteriores.  
Quanto à forma de abordagem, esta pesquisa é categorizada como quali-quanti, pois 
utiliza elementos qualitativos e quantitativos. Qualitativa, por não se preocupar com 
representatividade numérica, mas, sim, com a compreensão, além de descrever e explicar a 
maneira de pensar e agir dos estudantes. Quantitativa por focar na objetividade e comprovar 
uma teoria através de dados coletados com o auxílio de instrumentos padronizados e neutros. 
A utilização conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite compilar mais informações 
do que se poderia conseguir isoladamente (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Tendo em vista 
que esta pesquisa tem o objetivo de gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos à 
solução de problemas específicos, entende-se que sua natureza é aplicada e com objetivos 
exploratórios. Já em relação aos procedimentos, optou-se por uma abordagem quase-
experimental, pois caracteriza-se por sua execução com grupos de comparação (experimental e 
controle), não necessitar longos períodos de observação e tomada de dados e pelo fato da 
pesquisa não permitir uma seleção aleatória da amostra (SHADISH et al., 2001). É importante 
fazer constar também que este trabalho envolve os três elementos do tripé educacional: 
pesquisa, extensão e ensino. 
As crianças que participaram da pesquisa foram escolhidas aleatoriamente pela gestão 
da escola e gentilmente cedidas para participarem das atividades de pesquisa. A pesquisa foi 
aprovada e encontra-se protocolada no Comitê de Ética (CEP/UFRGS) sob CAE 
57968016.8.0000.5347. O termo de consentimento livre e esclarecido é apresentado no 
Apêndice O. A respeito da faixa etária das crianças, existem raros artigos, dos quais se destaca 
o trabalho de Moreno-León et al. (2016), que realizou avaliações quali-quantitativas em turmas 
de segundo e sexto anos. A pesquisa concluiu que as crianças do segundo ano não apresentaram 
uma diferença expressiva no aprendizado, diferentemente das do sexto ano, que revelaram um 
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aumento significativo nas notas dos testes aplicados. Outra pesquisa (SCHIFF e VAKIL, 2015) 
também comprovou que crianças de sexto ano superaram as de terceiro ao tentar resolver o 
problema das Torres de Hanoi, uma atividade que envolve principalmente as aptidões 
cognitivas de planejamento, lógica, abstração, recursividade, modelagem mental e autocorreção 
de erros. Franklin et al. (2017) também realizou uma análise de 123 estudantes com idades entre 
9 e 12 anos e identificou que a partir do quarto ano as crianças já conseguem programar 
efetivamente com uma linguagem de programação baseada em blocos, porém as que cursam o 
quarto ano têm uma dificuldade maior de iniciação em programação. Essa dificuldade também 
ocorre no quinto ano, mas com intensidade menor.  
Levando-se em consideração os achados dos pesquisadores, optou-se por trabalhar 
com turmas de quinto e sexto anos, ou seja, frequentando o último ano do EF I e o primeiro ano 
do EF II, respectivamente. Crianças desses níveis escolares possuem entre 10 e 11 anos de 
idade. A relação de idade e nível escolar Espanhol e Brasileiro são apresentados no Quadro 11 
e Quadro 12, respectivamente. Como se pode perceber, as crianças permanecem um tempo 
equivalente na Educação Básica, porém recebe uma nomenclatura distinta. 
Quadro 11: Relação Idade e Nível Escolar na Espanha 
EDUCAÇÃO BÁSICA – ESPANHA 
 Primária Secundária Bacchirelato 
Ano 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 
Idade 
aprox. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Fonte: Adaptado de Ministerio de Educación, Cultura y Desporte (2017) 
Quadro 12: Relação Idade e Nível Escolar no Brasil 
EDUCAÇÃO BÁSICA – BRASIL 
 Ensino Fundamental I Ensino Fundamental II Ensino Médio 
Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 
Idade 
aprox. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Fonte: Adaptado de Lei 11.274, de 06 de fevereiro de 2006 
 
Após definidos as características e os sujeitos da pesquisa, relata-se as etapas que 
compreendem toda a investigação.  Foram empregadas mais de uma ferramenta avaliativa, as 
quais serão melhor descritas na etapa relativa à sua utilização. 
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4.1 PROJETO PILOTO 1 
A versão embrionária do projeto ocorreu na sexta série da Escola Básica Estadual Dr. 
Paulo Devanier Lauda na cidade de Santa Maria, RS. Como se tratava de uma intervenção 
inicial e com objetivo exploratório, selecionaram-se duas questões como ferramenta de 
avaliação e duas atividades que abrangessem a maior quantidade de pilares do PC possível, i.e., 
ainda, que fossem avaliadas e praticadas as aptidões de abstração, decomposição, 
reconhecimento de padrão e algorítmica. 
Figura 47: Etapas do primeiro projeto piloto 
 
Fonte: próprio autor 
 
Todo o processo de pré-avaliação, atividades e pós-ocorreram em apenas um turno de 
aula, devido a quantidade pequena de questões e exercícios envolvidos e não havia um grupo 
de controle. O grupo experimental foi composto por 16 estudantes, sendo que nenhum dos deles 
teve contato com aulas formais de programação. Esse último pré-requisito foi utilizado em todas 
as fases desta pesquisa. 
4.1.1  Instrumento Avaliativo 
O instrumento de avaliação foi modelado com a intenção de incluir os quatro pilares 
do Pensamento Computacional em duas questões. A primeira questão tinha como foco principal 
abstrair as informações importantes de uma “conta armada”, reconhecer o padrão que se repete 
(duas colunas de números), decompondo o problema em passos simples de serem reproduzidos 
através de um algoritmo. A segunda questão trata de uma decomposição simples de números. 
O teste foi aplicado individualmente e em papel (desplugado), antes e após as atividades. O 
mesmo pode ser conhecido na Figura 48. 
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Figura 48: Instrumento avaliativo incipiente 
 
Fonte: próprio autor 
4.1.2  Desenvolvimento de atividades  
Foram desenvolvidas duas atividades inspiradas em materiais criados por BBC 
Learning (2015), sendo a primeira focada na decomposição de problemas corriqueiros e a 
segunda na tentativa de encontrar trajetórias em um tabuleiro entre diferentes pontos 
(personagens). Um melhor detalhamento de cada atividade é apresentado nos Quadros 13 e 14 
e foram entregues em papel (desplugado) para cada criança. As versões integrais das atividades 
estão localizadas no apêndice indicado em cada quadro. 
Quadro 13: Primeira atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 1: Decomposição (vide Apêndice C, p. 208) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
pl
o 
 
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• uma folha com imagens de atividades cotidianas diversas 
• um lápis e uma borracha 
 
Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Abstração, Decomposição e Algoritmos através da criação de 
uma lista de instruções necessárias para atingir seis objetivos comuns do cotidiano. 
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Fonte: próprio autor 
 
Quadro 14: Segunda atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 2: Mapa da Turma da Mônica (vide Apêndice D, p. 209) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
pl
o 
  
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Um tabuleiro com os personagens da Turma da Mônica 
• Uma folha de resposta 
 
Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Reconhecimento de Padrão e Algoritmos através da busca por 
trajetos entre dois pontos (personagens) e aprender uma forma de escrever resumidamente os mesmos comandos. 
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante 
• O objetivo é encontrar o menor caminho entre o ponto inicial (personagem 1) e o ponto final 
(personagem 2) descrito no lado esquerdo. 
• Registrar a rota escolhida através de flechas (instruções), indicando como o personagem deve se 
deslocar pelo tabuleiro, na linha indicada como “A”; 
• Após finalizados todos os trajetos “A”, os estudantes devem então abreviar suas instruções com o uso 
de multiplicadores (2x, 3x, 4x, etc.) na linha “B” de cada trajeto. Por exemplo: 
 pode ser compactado como 5x7x 
O personagem não pode sobrepor a árvore durante o caminho. O rio não pode ser atravessado em qualquer ponto, 
neste caso deve-se usar a ponte. 
Fonte: próprio autor 
Como as atividades utilizadas por esta pesquisa adotam personagens que estão sob 
direitos autorais criados pelo desenhista Maurício de Souza, o autor solicitou autorização de 
uso de imagem da Turma da Mônica. Após um ano e meio de negociações, a permissão foi 
emitida e encontra-se no Anexo D, onde especifica que o material tem o objetivo de “servir de 
apoio, consulta e inspirações para alunos e professores de escolas públicas e particulares de 
ensino no Brasil e exterior”. 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante 
• Pedir aos estudantes para escrever nas linhas laterais das situações os passos necessários para sua 
conclusão, decompondo um problema grande em diversos menores. 
Após os estudantes terminarem, faz-se a correção oral, inserindo alguns possíveis equívocos, como por 
exemplo: colocar uma semente na terra antes de cavar um buraco, esquecer de tapar o buraco, etc. 
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4.1.3  Resultados do primeiro piloto 
Conforme já comentado, o tamanho da amostra foi de 16 sujeitos da sexta série. Foram 
contabilizados apenas a quantidade de estudantes que responderam as questões corretamente. 
Um comparativo simplificado da mudança de desempenho dos estudantes encontra-se na 
Tabela 5. 
Tabela 5: Resultados do primeiro piloto 
 Acertos Estudantes 
Antes das atividades 7 43,8% 
Após as atividades 11 68,8% 
Fonte: próprio autor 
 
Após o recolhimento do material, correção e análise, pode-se perceber que houve uma 
melhora na quantidade de estudantes que acertaram as questões, passando de 7 para 11 acertos, 
uma melhora de 63,4%. Como essa etapa da pesquisa não tinha a intenção de gerar dados 
estatísticos, o teste não contemplou um grupo de controle e verificou-se a necessidade de buscar 
uma ferramenta de avaliação que contemplasse de maneira mais ampla e que mensurasse de 
forma mais objetiva todos os conceitos envolvidos pelo Pensamento Computacional, além de 
obter um reconhecimento científico. 
A etapa exploratória também oportunizou ao pesquisador entender melhor a realidade 
das escolas e estudantes brasileiros, além de viabilizar a melhoria contínua das atividades 
desenvolvidas ou adaptadas. Mesmo que as crianças tivessem um alto nível de motivação e uma 
professora incentivada com o projeto, perceberam-se algumas deficiências. Um exemplo é a 
dificuldade de correção dos exercícios, onde foram encontrados graves erros de português e 
frases desconexas. Durante as atividades notou-se também uma notável dificuldade em entender 
as regras dos exercícios e como resolvê-los, mesmo após o pesquisador, juntamente com o 
professor da classe resolverem os problemas no quadro. No final, ao recolher o material, o 
pesquisador observou pacientemente o interesse dos alunos em pintar os personagens que 
constavam nas atividades. 
Com os resultados analisados, identificou-se que o ensino do Pensamento 
Computacional poderia ser uma possibilidade válida. Porém, seria necessário utilizar uma 
ferramenta avaliativa validada e a criação de novas atividades que pudessem exercitar todos os 
pilares do PC e de maneira mais extensa. Esses dois quesitos foram atendidos no segundo 
projeto piloto. 
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4.2 PROJETO PILOTO 2 
A segunda etapa da pesquisa também ocorreu no mesmo ano e escola da etapa anterior, 
porém em uma turma distinta que não foi submetida a intervenção. Levando-se em consideração 
uma boa aceitação por parte dos alunos, as atividades e avaliação permaneceram no formato 
desplugado (papel). 
4.2.1  Instrumento Avaliativo 
O Teste de Pensamento Computacional utilizado na pesquisa foi escolhido devido à 
sua abordagem quantitativa e aptitudinal e porque já sofreu um rigoroso processo de validação, 
que comprovou a validade do conteúdo (ROMÁN-GONZÁLEZ, 2015), a validade dos critérios 
(ROMÁN-GONZÁLEZ et al., 2017) e a validade convergente (ROMÁN-GONZÁLES et al., 
2017). 
O referido teste, composto por 28 questões, tenta identificar a habilidade de formação 
e solução de problemas, baseando-se nos conceitos fundamentais da Computação, além de 
utilizar sintaxes lógicas usadas nas linguagens de programação e inclui conceitos dos quatro 
pilares do Pensamento Computacional: abstração, decomposição, reconhecimento de padrões e 
algoritmos, foco desta pesquisa. Uma relação dos pilares com as questões é apresentada no 
Quadro 15. De um modo geral, os estudos psicométricos do teste mostram ser confiáveis (α ≈ 
.80) e compatíveis para avaliação do nível de PC em estudantes de 10 a 16 anos de idade. 
Quadro 15: Pilares do PC no Teste de Pensamento Computacional 
Questão Abstração Decomposição Rec. de Padrões Algoritmo 
01 X   X 
02 X   X 
03 X   X 
04  X X X 
05  X X X 
06  X X X 
07 X X  X 
08   X X 
09   X X 
10  X X X 
11 X X X X 
12 X X X X 
13 X X  X 
14 X  X X 
15 X X X X 
16    X 
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Questão Abstração Decomposição Rec. de Padrões Algoritmo 
17   X X 
18   X X 
19    X 
20   X X 
21 X X  X 
22 X X X X 
23 X X X X 
24    X 
25 X X X X 
26 X X X X 
27 X X X X 
28 X X X X 
Fonte: próprio autor, tradução 
O instrumento é constituído por questões de múltipla escolha, sendo que cada questão 
possui quatro alternativas de resposta e somente uma é válida. O teste se divide em, 
basicamente, três partes, a primeira utiliza flechas para deslocar o personagem, a segunda parte 
faz uma movimentação relativa à posição e direção do personagem utilizando blocos e a última 
utiliza um lápis para fazer desenhos também com o uso de blocos. É importante constar que as 
questões possuem compatibilidade com uma abordagem desplugada. A seguir se apresenta um 
exemplo de cada uma das partes. 
O primeiro exemplo é apresentado na Figura 49, onde se pergunta quais são os 
comandos que levam o 'Pac-Man' até o fantasma pelo caminho indicado. Ou seja, levar 'Pac-
Man' exatamente à caixa em que o fantasma está (sem passar, nem parar), e seguindo 
estritamente o caminho marcado em amarelo (sem sair e sem tocar nas paredes, representadas 
pelos quadrados laranja). A alternativa correta é a letra B. 
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Figura 49: Exemplo I de questão do Teste de Pensamento Computacional 
 
Fonte: traduzido pelo próprio autor 
O segundo exemplo consta na Figura 50, em que novamente se pergunta quais são os 
comandos que levam o 'Pac-Man' até o fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso, as 
opções de resposta, ao invés de flechas, são blocos que encaixam uns nos outros. A alternativa 
correta neste exemplo é a C. 
Figura 50: Exemplo II de questão do Teste de Pensamento Computacional 
 
Fonte: traduzido pelo próprio autor 
No terceiro exemplo pergunta-se quais comandos deve seguir o artista para desenhar 
a figura que aparece na tela, ou seja, como mover o lápis para esboçar a figura. O comando 
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avançar empurra o lápis, desenhando uma linha. A seta cinza indica a direção do primeiro 
movimento do lápis. A alternativa correta neste exemplo é A.  
Figura 51: Exemplo III de questão do Teste de Pensamento Computacional 
 
Fonte: traduzido pelo próprio autor 
A versão original do teste foi desenvolvida no idioma Espanhol (Europeu) e traduzido 
pelos alunos Rafael Marimon Boucinha e Christian Puhlmann Brackmann para o Português 
(Brasil) sob autorização do criador (Prof. Dr. Marcos Román-Gonzáles) que, também autorizou 
que seu teste fosse utilizado nesta pesquisa. 
A aplicação do teste pode ocorrer em qualquer navegador (e.g. Chrome, Firefox, Edge) 
e pode ser acessado virtualmente de qualquer dispositivo (e.g. computador, tablet, smartphone), 
porém tendo em vista que esta pesquisa tem a intenção de trabalhar de maneira desplugada, 
optou-se pela adoção de uma prova em papel. Todas as questões no navegador foram 
convertidas para um documento impresso (Apêndice A, p. 190) e também foi desenvolvida uma 
Folha de Respostas (Apêndice B, p. 207) para que os alunos pudessem marcar a opção correta, 
sem que houvesse a necessidade de imprimir uma nova prova para cada sujeito. 
4.2.2  Desenvolvimento de atividades 
Nessa nova fase da pesquisa, desenvolveu-se uma quantidade superior de atividades 
para que se pudesse atingir de maneira mais abrangente e extensa os pilares do PC. Nos quadros 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23 são descritas cada uma das questões criadas ou adaptadas. As 
atividades foram criadas pelo autor e outras tiveram como inspiração os trabalhos de Liukas 
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(2015) e Engelberg e Thinkfun (2015). As atividades propostas por Liukas possuem uma 
licença Creative Commons BY-NC-SA1, o que permite sua reutilização e adaptação. O mesmo 
não acontece com a atividade adaptada do jogo CodeMaster, comercializada pela Thinkfun. O 
autor, após contato com a empresa, recebeu autorização por escrito do presidente da instituição 
pelo uso, adaptação, remixagem e criação de trabalhos derivados do original para fins 
educacionais e de pesquisa. O documento na íntegra encontra-se em Anexo E. 
Quadro 16: Terceira atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 3: Tetris - Instruções (Apêndice E, p. 210)  
Q
ue
stã
o-
Ex
em
pl
o 
ALUNO A (Controle):  
 
ALUNO B (Impressora):  
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Filetes de papel contendo oito imagens desenhadas sobre caixas quadriculadas 
• Filetes de papel contendo oito caixas quadriculadas (sem desenho) 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, decomposição e algoritmos através de utilização de instruções 
específicas para desenhar uma série de figuras. Com esta atividade, a criança entende melhor que um algoritmo 
deve ser livre de erros para que o resultado seja o desejado. Caso ocorra um problema de programação ou as 
instruções não sejam descritas corretamente, ocorrerão erros e o objetivo não será atingido. 
 
Instruções: 
• Convidar os alunos para formarem duplas com seus colegas; 
• Entregar um filete de papel para cada dupla. As crianças não podem enxergar o papel do outro; 
• A criança que receber o papelete com os desenhos (controle), deverá, então, cortar o filete de papel no 
meio e instruir o segundo (impressora) como desenhar a figura, utilizando apenas seis comandos. 
• Os comandos permitidos são:  
o Início: baixar o lápis e posicioná-lo no ponto superior esquerdo 
o Direita: movimentar o lápis para a direita 
o Esquerda: movimentar o lápis para a esquerda 
o Baixo: movimentar o lápis para baixo 
o Cima: movimentar o lápis para cima 
o Fim: levantar o lápis e finalizar o desenho 
• No fim, o estudante B (impressora) deve possuir as mesmas figuras que o A (controle). 
Fonte: próprio autor 
                                                 
1 Permite remixar, adaptar e criar a partir do trabalho original, para fins não comerciais, desde que atribua ao novo 
trabalho o devido crédito e que licencie as novas criações sob termos idênticos (CC Attribution-NonCommercial-
ShareAlike). 
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Quadro 17: Quarta atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 4: Controle Remoto (Apêndice F, p. 211) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
pl
o 
                               
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Uma folha contendo o controle remoto e cartões de programas para serem recortados 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, decomposição e algoritmos através da utilização de botões de eventos. 
A atividade deve ser realizada em dupla, sendo que uma das crianças fica com o controle e a outra executa as 
ações que constam no cartão de programação.  
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada dupla de estudantes; 
• Todas as peças devem ser recortadas (um controle e oito cartões de programas); 
• Cada crianças deve ficar com quatro cartões de programas e preenchê-los com ações que sejam simples 
de serem executadas (e.g. pular, bater palmas, girar); 
• Após as cartas serem preenchidas, uma delas fica com o controle remoto e insere o cartão na fenda 
traseira e “instala” o programa; 
• O outro membro da dupla, então, por sua vez, deve seguir os comandos que constam no programa 
(cartão); 
• Após alguns instantes, a dupla troca de posição e o outro colega passa a executar os seus programas, 
inserindo novamente na fenda e instalando os comandos; 
• Caso os estudantes não tenham preenchido todos os cartões, encoraje-os a criar novas instruções. 
Fonte: próprio autor 
Quadro 18: Quinta atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 5: Os Elefantes (Apêndice G, p. 212) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
pl
o 
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DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Um filete de papel com a letra da música “Os Elefantes”; 
• Um filete de papel com o algoritmo da letra da música “Os Elefantes”. 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, reconhecimento de padrões e algoritmos através da conversão de uma 
música em um pseudocódigo. Na referida música são trabalhados os conceitos de repetição, variáveis e 
condicionais. 
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante com a letra, caso não conheçam. Caso seja necessário, usar o 
vídeo disponível em https://youtu.be/w80dCI1a1y4 
• Cantar a música completa e pedir aos alunos identificar os elementos que se repetem na canção. 
• Propor a escrita de um algoritmo no caderno ou quadro, utilizando os conceitos de repetição e 
introduzindo as variáveis e condicionais. 
• Caso não se encontre um consenso na escrita do algoritmo, entregar o segundo filete de papel com uma 
alternativa de “letra algorítmica” e cantar novamente, refazendo os passos do algoritmo. 
Fonte: próprio autor 
Quadro 19: Sexta atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 6: Bugs (vide Apêndice H, p. 213) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
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o 
 
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Uma folha de papel com diversas situações cotidianas no formato de diagramas ou lista de instruções 
necessárias para concluir uma atividade.  
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, decomposição e algoritmos através do reconhecimento de equívocos 
na composição dos diagramas e relação de ações. 
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante 
• Discutir cada um dos exemplos, tentando encontrar o problema em cada situação; 
• Tentar executar cada um dos exemplos até que todos os algoritmos estejam corrigidos. 
Fonte: próprio autor 
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Quadro 20: Sétima atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 7: Boneca de papel (vide Apêndice I, p. 214) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
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o 
 
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Uma folha-resposta (blocos de condicionais); 
• Uma folha contendo peças de roupas. 
 
Objetivo: exercitar os pilares de decomposição, reconhecimento de padrão e algoritmos através da definição de 
roupas que devem ser utilizadas em diferentes situações. 
 
Instruções: 
• Entregar uma folha-resposta e outra contendo as peças de roupas. 
• Cada aluno deve recortar as roupas e colar nos espaços indicados, conforme a situação. 
• Não existe uma única resposta correta, tendo em vista que se pode usar diferentes roupas para cada 
ocasião, porém existem certas roupas que não devem ser utilizadas em algumas situações (e.g. usar tênis 
para entrar na piscina, usar capa de chuva em dia de calor, etc.) 
Fonte: próprio autor 
 
Quadro 21: Oitava atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 8: Cupcakes (vide Apêndice J, p. 215) 
Q
ue
stã
o-
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o 
 
126 
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Uma folha com as instruções e exercícios. 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, reconhecimento de padrão e algoritmos através da criação de uma 
série de comandos que auxiliam na fabricação de bolinhos. São exercitados também a criação de funções e 
reaproveitamento de código. 
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante; 
• Explicar que o processo de confeitar um cupcake é composto por uma forma, massa e cobertura; 
• Pedir aos alunos escreverem abaixo os passos que estão faltando para completar o processo; 
• Perguntar se seria possível simplificar o processo, criando um conjunto de comandos; 
• As funções são exemplificadas no lado direito e seão chamadas de P1 e P2. Essas funções são globais e 
podem ser reutilzadas em todos os demais exercícios da folha. 
Fonte: próprio autor 
Quadro 22: Nona atividade utilizada nas intervenções 
Fonte: próprio autor 
Atividade 9: Tetris – Repetição (vide Apêndice K, p. 216) 
QUESTÃO-EXEMPLO 
 
 
DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Um papel quadriculado com os desenhos propostos para cada estudante. 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, decomposição, reconhecimento de padrão e algoritmos através da 
compreensão do uso de repetições para desenhar figuras.  
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante ou utilizar o caderno; 
• Explicar aos estudantes a diferença entre utilizar as setas de uma perspectiva global (atividades “Mapa 
da Turma da Mônica” e “Tetris - Instruções“) e de uma perspectiva do objeto ou da pessoa (atividade 
“Controle Remoto”);  
• Diferentemente da atividade “Tetris - Instruções", o estudante precisa usar as instruções baseadas na 
perspectiva da direção e posição da seta que consta na figura sendo trabalhada, ou seja, só pode utilizar 
os comandos: “para frente”, “gire à direita” e “gire para a esquerda”. 
Quando o estudante identificar um padrão de setas, tentar utilizar o maior número de multiplicadores possíveis, 
conforme exemplo destacado. 
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Quadro 23: Décima atividade utilizada nas intervenções 
Atividade 10: Autômatos da Mônica (Apêndice L, p. 217) 
Q
ue
stã
o-
Ex
em
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DESCRIÇÃO 
Material necessário: 
• Duas folhas compostas por quatro mapas e dezesseis desafios (atividades) 
• Um filete de papel com quadrados coloridos, um círculo com o rosto dos personagens e uma porta. 
 
Objetivo: exercitar os pilares de abstração, decomposição, reconhecimento de padrão e algoritmos através da 
resolução de autômatos finitos determinísticos representados por um diagrama similar ao de transição de estados.  
 
Instruções: 
• Entregar uma folha para cada estudante; 
• Pedir para que recortem os quadrados e usem para colar no local indicado conforme a solução (rota) 
encontrada; 
• Para iniciar um desafio, deve-se posicionar a peça do Cebolinha no nodo (número) do mapa indicado 
no lado direito. Em seguida, utilizando todas as cores que constam do lado esquerdo da rota, encontrar 
o caminho que utilize todas as cores indicadas. 
• Nenhum quadrado deve ficar vazio. 
Fonte: próprio autor 
Após relacionar e descrever as atividades que foram criadas ou adaptadas, criou-se um 
quadro com os pilares do PC trabalhados em cada uma das atividades. Tentou-se identificar os 
pilares com maior ênfase, embora de forma indireta ou em menor grau outro pilar possa ter sido 
exercitado. 
Quadro 24: Relação das questões com os Quatro Pilares do PC 
Atividade Nome da Atividade ABSTRAÇÃO DECOMPOSIÇÃO REC. DE PADRÕES ALGORITMO 
01 Decomposição X X X X 
02 Mapa da Turma da Mônica X  X X 
03 Tetris - Instruções X X  X 
04 Controle Remoto X X  X 
05 Os Elefantes X  X X 
06 Bugs X X  X 
07 Boneca de Papel  X X X 
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Atividade Nome da Atividade ABSTRAÇÃO DECOMPOSIÇÃO REC. DE PADRÕES ALGORITMO 
08 Cupcakes X  X X 
09 Tetris – Repetição X X X X 
10 Autômatos da Mônica X X X X 
Fonte: próprio autor 
4.2.3  Execução do segundo Piloto 
Na aplicação do segundo piloto, foi adotado um pré-teste em uma outra turma (grupo 
de controle) com a intenção de verificar a equivalência de PC entre as duas turmas, ou seja, o 
grupo de controle tinha um objetivo exploratório e ainda não estatístico. Na Figura 52 é 
demonstrado um diagrama com as etapas que contemplaram o segundo projeto piloto, que teve 
um total de dois dias de duração. No primeiro dia ocorreu o pré-teste, juntamente com quatro 
horas de aula de PC. No dia seguinte, os estudantes tiveram mais quatro horas de aula sucedido 
pelo pós-teste. Salienta-se que o pré- e pós-testes são idênticos. 
Figura 52: Etapas do segundo projeto piloto 
 
Fonte: próprio autor 
A quantidade de crianças (sujeitos) que participaram dessa etapa da pesquisa foi de 34, 
sendo 19 do grupo experimental e 15 de controle. A distribuição de sujeitos encontra-se na 
Tabela 6.  
Tabela 6: Distribuição dos sujeitos participantes da pesquisa 
Grupo Meninos Meninas Total 
Experimental 14 5 19 
Controle 9 6 15 
Total: 23 11 34 
Fonte: próprio autor 
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4.2.4  Resultado do segundo piloto 
Após as atividades serem aplicadas aos estudantes, notou-se grande entusiasmo por 
parte deles e da professora. As crianças se demonstraram muito interessadas pela temática das 
intervenções e a professora, por sua vez, pela oportunidade de seus alunos conhecerem uma 
nova maneira de pensar. Infelizmente, não foi possível a aplicação de todas as atividades dentro 
do período proposto inicialmente (oito horas) devido a complicações durante as aulas (e.g. mau 
comportamento, recreio, intervalo de lanche, avisos da escola, atrasos e antecipação de saída 
de estudantes). 
Em relação ao resultado do Teste de Pensamento Computacional, é necessário explicar 
que a pontuação é calculada de acordo com a quantidade de questões respondidas corretamente, 
lembrando que o teste é composto de 28 questões, ou seja, a nota máxima. O teste foi aplicado 
tanto no Grupo Experimental como no de Grupo Controle, porém em momentos distintos. 
Devido à falta de estudantes no dia do pré-teste, pós-teste ou ausência durante as intervenções, 
somente 10 alunos foram considerados nos cálculos estatísticos no grupo experimental. Já no 
grupo de controle, foi possível a utilização de 14 sujeitos por se tratar de uma aplicação única. 
A média aritmética simples das amostras (Experimental e Controle) já revelam 
indícios da existência de uma diferença positiva entre as pontuações dos alunos na avaliação 
tanto anterior como posterior às intervenções. Apresenta-se na Tabela 7 os resultados dos testes, 
onde se percebe um aumento da média total da pontuação entre o pré e pós-teste, ou seja, 
passando de 10,40 para 12,90 pontos. Além disso, nota-se também que a turma de controle 
possui uma pontuação muito similar do grupo experimental, atingindo um dos objetivos 
exploratórios desse projeto piloto. 
Para verificar se essa melhoria de desempenho no grupo experimental é significativa, 
faz-se necessário a aplicação do Teste T de Student que utiliza conceitos estatísticos para a 
identificação de hipóteses válidas, além de possuir um alto grau de precisão para amostras que 
estejam normalizadas (NORMANDO et al., 2010). Porém, antes, é necessário realizar um 
estudo da curva de distribuição dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e 
WILK, 1965), onde verificou-se que os três grupos apresentaram uma distribuição normal (vide 
Tabela 8), pois os valores de p (p-valores) foram todos superiores a 0,05 (utilizando um grau 
de confiança de 95%) e a distribuição dos dados ocorreu de maneira uniforme. Isso permite o 
uso do Teste T para verificar se houve ou não uma melhoria estatisticamente significativa do 
desempenho dos estudantes. 
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Tabela 7: Resultado do segundo projeto piloto 
Grupo Teste PC Média N (Sujeitos) 
Desvio 
Padrão 
Intervenção 
Pré-teste 10,40 10 ±4,17 
Pós-teste 12,90 10 ±3,38 
Controle Único 9,79 14 ±2,72 
Fonte: próprio autor 
Tabela 8: Teste de Normalidade do Piloto 2 
 Experimental (pré-teste) 
Experimental 
(pós-teste) Controle 
N 10 10 14 
Shapiro-Wilk W 0,9369 0,9646 0,9138 
p(normal) 0,5186 0,837 0,1791 
Fonte: próprio autor 
Com o resultado alcançado após a verificação de uma distribuição normal, executou-
se o Teste T de Student com os dados dos dois testes de Pensamento Computacional (pré-teste 
e pós-teste) do grupo experimental. Como pode ser visto na Tabela 9, comprovou-se a rejeição 
da hipótese nula, isto é, o grau de significância demonstrado pelo método apresentou um valor de 
0,008 nas duas extremidades. Em outras palavras, a mudança de pontuação entre o pré e pós-teste 
foram significativos. Como não havia um pré-teste no grupo de controle, não foi possível identificar 
se essa mudança de pontuação ocorreu devido às intervenções. É necessário também ter cautela 
com os resultados, pois a amostra de estudantes foi muito pequena.   
Tabela 9: Teste T de Student - Duas amostras em par para médias (Grupo Experimental) 
 Pré-Teste Pós-Teste p-valor 
Média 10,40 12,90 
0,008 
Variância 17,37 11,43 
Fonte: próprio autor 
Ao final dessa etapa, foi possível apontar conclusões pertinentes para a continuidade 
da pesquisa, tendo em vista que os dados comprovam a eficácia da abordagem desplugada no 
ensino do Pensamento Computacional. Algumas alterações necessárias foram identificadas, tais 
como: acréscimo de 25% na duração das aulas para contemplar todas as atividades, pequenos 
ajustes nas mesmas para tornar mais clara sua compreensão e a aplicação de um pós-teste 
também no grupo de controle para que fosse possível atender a todos os quesitos estatísticos e 
regular o experimento através de uma comparação paralela ou pela comparação com outro 
padrão (SHADISH et al., 2001).  
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Com um objetivo exploratório, o final da pesquisa teve seu tempo dilatado por mais 
quatro horas de atividades, utilizando Scratch com exercícios que envolviam conceitos já 
trabalhados de maneira desplugada (em sala de aula). Essa nova etapa permitiu ao pesquisador 
identificar qualitativamente possíveis alterações no comportamento das crianças após as aulas 
de PC desplugado. 
Esses aperfeiçoamentos foram então incorporados ao projeto e utilizados na etapa 
seguinte, que ocorreu na Espanha, onde o autor do Teste de Pensamento Computacional, Prof. 
Dr. Marcos Román-Gonzáles reside e realiza suas pesquisas na área, juntamente com seus 
grupos de pesquisa.  
4.3 APLICAÇÃO NA ESPANHA 
Esta etapa de pesquisa do autor ocorreu durante o período conhecido popularmente 
como “sanduíche” na cidade de Madrid, Espanha, e será descrito na sequência. 
4.3.1  Instrumento Avaliativo 
O instrumento avaliativo utilizado naquele país foi o mesmo do segundo piloto do 
Brasil, porém em Espanhol (europeu), o idioma nativo do teste. Por uma conveniência de ter os 
dados tabulados de maneira mais acessível e por recomendação do próprio criador do teste de 
PC, os testes foram realizados nos computadores da escola e não mais em papel. O teste foi 
desenvolvido utilizando a ferramenta Google Forms e encontra-se disponível online1. As 
respostas de todos os estudantes foram registradas na Google Cloud para que, posteriormente, 
pudessem ser visualizadas, recuperadas, convertidas, tabuladas e analisadas estatisticamente. 
4.3.2  Desenvolvimento de atividades 
As atividades utilizadas na Espanha não  sofreram uma alteração significativa em 
relação ao seu conteúdo, porém foi necessária a tradução e adaptação de todo o material  a ser 
usado com os estudantes, como por exemplo:  atividades específicas de tradução de textos (vide 
Figura 53), atividades em que se fez  necessário a identificação dos personagens desconhecidos 
aos espanhóis e que constavam no exercício (vide Figura 54) e a busca da versão da música que 
                                                 
1 Test de Pensamiento Computacional: http://tinyurl.com/escuelaes 
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se encontrava no idioma português1 para o espanhol2 (vide Figura 55). Todas as atividades de 
versão e alterações foram revisadas, posteriormente, por um espanhol nativo e os devidos 
ajustes foram efetuados. 
Figura 53: Exemplo de atividade traduzida 
 
Fonte: adaptado pelo próprio autor de Maurício de Souza Produções® 
Figura 54: Personagens da Turma da Mônica em Espanhol 
 
Fonte: adaptado pelo próprio autor de Maurício de Souza Produções® 
 Figura 55: Música “Um Elefante se Equilibrava” em Espanhol (europeu)  
     
Fonte: próprio autor / O Reino das Crianças e Leader Music 
4.3.3  Execução da pesquisa 
Após chegada no país em junho de 2016, realizou-se um levantamento de possíveis 
regiões na cidade de Madri, para a execução do projeto. Na tentativa de manter uma realidade 
mais próxima do Brasil, buscou-se um bairro com uma maior carência/vulnerabilidade social 
                                                 
1 Os Elefantes: https://youtu.be/w80dCI1a1y4 
2 Los Elefantes: https://youtu.be/J-HIg8hIXak 
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na cidade. Além disso, outros fatores foram levados em consideração, entre eles a quantidade 
suficiente de escolas e o fácil acesso com transporte público. Após reunião com a supervisora, 
Profa. Dra. Susana Muñoz Hernández, da Universidade Politécnica de Madrid, responsável pela 
orientação da pesquisa em execução naquele país (durante o período ‘sanduíche’), definiu-se a 
região de Carabanchel para dar continuidade ao projeto. 
O passo seguinte teve como objetivo mapear as escolas dentro da região através do 
PortalEscolar1 do distrito de Madrid, onde foram localizadas 39 escolas que atendem turmas de  
quinto e sexto anos. Em seguida foram enviadas mensagens de e-mails para todas as escolas 
com uma carta de apresentação, onde era solicitada a possibilidade de ocorrer intervenções nas 
turmas, além de descrever a motivação do projeto, etapas, perguntas frequentes e como contatar 
os pesquisadores (vide Apêndice M). Após uma espera de duas semanas e nenhum retorno das 
escolas, enviou-se novamente a mensagem reforçando o pedido. Passadas mais duas semanas, 
não houve ainda manifestação alguma por parte das escolas. 
Para agilizar o processo de recrutamento e sensibilização das escolas, optou-se por 
uma estratégia mais individual, onde foram preparadas 39 cartas com o mesmo conteúdo das 
mensagens de e-mail para cada uma das escolas. Também, na tentativa de otimizar a entrega 
das cartas, elaborou-se um mapa, com auxílio do Google Maps, onde se identificou as escolas 
e um roteiro de entrega das correspondências. Em uma semana, as cartas haviam sido entregues 
na maioria das escolas pessoalmente pelo pesquisador. Na Figura 57 é apresentado o mapa com 
as escolas do bairro de Carabanchel, onde os ponteiros azuis representam as escolas não 
visitadas e os círculos verdes (“ticks”) que referem-se às escolas onde a carta foi entregue. O 
registro fotográfico das visitas às escolas também foi realizado e se encontra na Figura 56. 
                                                 
1 http://www.madrid.org/wpad_pub/run/j/Inicio.icm 
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Figura 56: Registro da entrega das cartas nas escolas 
 
Fonte: próprio autor 
Figura 57: Escolas da região de Carabanchel 
 
Fonte: próprio autor 
Na semana seguinte, o pesquisador recebeu manifestações de três escolas, sendo que 
duas delas gostariam de participar do projeto, mas a quantidade de horas necessárias para a 
execução do projeto tornava-se inviável. O CEIP (Colegio de Educación Infantil y Primaria) 
República de Ecuador foi o único colégio que aderiu integralmente ao projeto. O CEIP Lope 
de Vega foi a segunda escola que participou do projeto, porém o contato foi gentilmente 
facilitado pelo Prof. Dr. Marcos Román-Gonzáles, onde já haviam ocorrido outros projetos. 
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Tendo como base os dois pilotos realizados no Brasil e com as sofisticações do projeto, 
definiram-se as etapas para execução do mesmo, mostradas em um diagrama na Figura 58. Note 
que foram adicionados o pós-teste no grupo de controle e quatro horas de Scratch em ambas as 
turmas. As intervenções nas escolas ocorriam semanalmente, sendo que cada intervenção tinha 
duração de duas horas de aula, sendo assim, todo o processo levava cerca de oito semanas. 
Encontra-se no Apêndice P um planejamento detalhado das atividades trabalhadas com os 
estudantes durante cada uma das semanas. A quantidade de semanas poderia variar devido a 
algum feriado ou outras atividades do colégio. As etapas serão descritas com mais detalhes na 
sequência. 
Figura 58: Diagrama das etapas do projeto na Espanha 
 
Fonte: próprio autor 
A aplicação do Teste de Pensamento Computacional ocorria na primeira semana das 
intervenções e após a última (testes idênticos), geralmente na sexta semana, em ambos os 
grupos (controle e experimental). A aplicação do teste acontecia no laboratório de informática 
das próprias escolas. Duas fotos demonstram a aplicação do pré-teste, quais sejam, no Colégio 
República de Ecuador, Figura 59 e no Colégio Lope de Vega, na Figura 60. 
Figura 59: Laboratório do Colégio República de Ecuador (aplicação do teste) 
 
Fonte: próprio autor 
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Figura 60: Laboratório do Colégio Lope de Vega (aplicação do teste) 
 
Fonte: próprio autor 
Após o Teste de Pensamento Computacional, iniciava-se a etapa das intervenções em 
sala de aula, sem o uso de computadores ou qualquer equipamento eletrônico ou projetor. As 
atividades utilizadas nesta etapa já foram citadas nos capítulos 4.1.2 e 4.2.2 . Para fins de 
ilustração, encontram-se nas Figuras 61 e 62, fotos das intervenções nos Colégios República de 
Ecuador e Lope de Vega, respectivamente. 
Figura 61: Sala da aula do Colégio República de Ecuador (intervenções) 
 
Fonte: próprio autor 
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Figura 62: Sala da aula do Colégio Lope de Vega (intervenções) 
 
Fonte: próprio autor 
Após a conclusão das intervenções, os alunos dos dois grupos eram novamente 
direcionados ao laboratório de informática da escola para a realização do pós-teste de 
Pensamento Computacional. Na semana seguinte, ocorriam as intervenções com a linguagem 
Scratch nos laboratórios de informática da escola, onde foram trabalhados conceitos já 
exercitados de maneira desplugada. Uma avaliação qualitativa será detalhada no capítulo 5. 
A seguir serão detalhados os estudantes participantes da pesquisa, bem como a divisão 
dos grupos de controle e experimental. 
4.3.4  Participantes e Grupos 
Cada uma das escolas que participaram da pesquisa possuía duas turmas do mesmo 
ano (pré-requisito para aplicação das tarefas) e as turmas experimentais e de controle foram 
escolhidas aleatoriamente. Um melhor detalhamento da distribuição dos sujeitos que 
participaram efetivamente da pesquisa encontra-se na Tabela 10, onde se totaliza uma amostra 
total de 73 crianças, sendo 35 meninos e 38 meninas. Com a intenção de haver imparcialidade, 
optou-se por identificar as escolas pelos nomes “Escola A” e “Escola B”. 
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Tabela 10: Distribuição dos sujeitos participantes da pesquisa na Espanha 
 Ano Idade Grupo Sexo Total Masculino Feminino 
Escola A 5º 10-11 anos Controle 10 13 23 Experimental 11 8 19 
Escola B 6º 11-12 anos Controle 6 8 14 Experimental 9 7 16 
Total 36 36 72 
Fonte: próprio autor 
Os resultados desta etapa da pesquisa estão também descritos em Brackmann et al. 
(2017) e serão melhor discutidos no capítulo 5. 
4.4 APLICAÇÃO NO BRASIL 
Nesta seção será apresentada a etapa da pesquisa no Brasil. 
4.4.1  Instrumento Avaliativo 
O instrumento avaliativo utilizado foi o mesmo da Espanha, porém na versão em 
Português (Brasil). Como o teste já tinha sido integralmente traduzido, o pesquisador converteu 
a versão existente (em papel) para uma versão que pudesse ser executada no navegador. Deu-
se continuidade nesta plataforma devido a conveniência de ter os dados tabulados de maneira 
mais acessível e por recomendação do próprio criador do teste de PC. A nova versão do teste 
foi também desenvolvida utilizando a ferramenta Google Forms e encontra-se disponível 
online1. Os registros de respostas dos alunos também foram guardados na Google Cloud para 
que, posteriormente, pudessem ser visualizadas, recuperadas, convertidas, tabuladas e 
analisadas estatisticamente. 
4.4.2  Desenvolvimento de atividades 
Para que os resultados da pesquisa trouxessem dados sólidos para serem comparados 
posteriormente, optou-se por não alterar nenhuma das atividades já citadas nos capítulos 4.1.2 
e 4.2.2 . Porém, foram adicionados dois novos exercícios de caráter artístico para que os 
estudantes pudessem se distrair durante a aplicação do Teste de Pensamento Computacional, 
tendo em vista que os colégios não tinham uma quantidade suficiente de máquinas e as crianças 
                                                 
1 Teste de Pensamento Computacional: http://tinyurl.com/escuelabr/ 
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ficavam ociosas enquanto esperavam a sua vez de utilizar o computador. As atividades foram 
adaptadas de Liukas (2015) e Bell et al. (2015) e estão disponíveis em Apêndice N. 
4.4.3  Execução da Pesquisa 
O pesquisador buscou no Brasil instituições de ensino da rede pública para aplicar a 
investigação, tendo em vista que 84% da população realiza matrículas no Ensino Fundamental 
em escolas municipais, estaduais e federais. A quantidade de matrículas encontra-se na Tabela 
11. Levando-se em consideração a vulnerabilidade social dos estudantes, foram selecionadas 
duas escolas, sendo elas: Escola Estadual de Ensino Fundamental Marieta de Ambrósio e a 
Escola Básica Estadual Dr. Paulo Devanier Lauda, ambas na cidade de Santa Maria, RS. 
Tabela 11: Total de matrículas no Ensino Fundamental na rede pública e privada 
Rede Matrículas % 
Pública 23.360.973 84% 
Privada 4.570.237 16% 
Total 27.931.210 100% 
Fonte: MEC/INEP (2017, p. 9) 
O pesquisador tomou o cuidado de manter o mesmo rito praticado na Espanha, ou seja, 
no primeiro momento ocorriam os pré-testes em ambos os grupos, seguidos de intervenções 
semanais com duas horas de aula cada e, a seguir, um pós-teste. Com o objetivo exploratório, 
foram ofertadas aulas da linguagem de programação visual Scratch para os grupos de controle 
e experimental.  
Devido a regulamentação do comitê de ética, foram também ofertadas às escolas, aulas 
de Pensamento Computacional para os alunos do grupo de controle após o término de todas as 
etapas que fizessem parte da investigação principal, ou seja, haveria a necessidade de 
oportunizar a mesma experiência para ambos os grupos. Para atender esse quesito, adicionou-
se uma etapa  com aulas de Pensamento Computacional Desplugado como opcional (vide 
Figura 63) e que foi prontamente aceito por ambas as escolas. 
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Figura 63: Diagrama das etapas do projeto no Brasil 
 
Fonte: próprio autor 
Apresenta-se nas Figuras 64 e 65 a aplicação do Teste de Pensamento Computacional 
nas escolas Marieta D’Ambrósio e Paulo Devanier Lauda, respectivamente.  Nas Figuras 66 e 
67 também são demonstradas as configurações das salas de aula onde ocorreram as 
intervenções. 
Figura 64: Laboratório do Colégio Marieta D’Ambrósio (aplicação do teste) 
 
Fonte: próprio autor 
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Figura 65: Laboratório do Colégio Paulo Lauda (aplicação do teste) 
 
Fonte: próprio autor 
 
Figura 66: Sala da aula do Colégio Marieta D’Ambrósio (intervenções) 
 
Fonte: próprio autor 
 
142 
Figura 67: Sala da aula do Colégio Paulo Lauda (intervenções) 
 
Fonte: próprio autor 
4.4.4  Participantes e Grupos de Teste 
Da mesma forma que ocorreu na Espanha, cada uma das escolas que participou da 
pesquisa também possuía duas turmas do mesmo ano e as turmas experimentais e de controle 
foram escolhidas aleatoriamente. Um melhor detalhamento da distribuição dos sujeitos que 
participaram efetivamente da pesquisa encontra-se na Tabela 12, onde se totaliza uma amostra 
total de 63 crianças, sendo 35 meninos e 28 meninas. Da mesma forma, com a intenção de haver 
imparcialidade, optou-se por identificar as escolas pelos nomes “Escola A” e “Escola B”. 
Tabela 12: Distribuição dos sujeitos participantes da pesquisa no Brasil 
 Ano Idade Média Grupo Sexo Total Masculino Feminino 
Escola A 5º 10,32 Controle 7 3 10 Experimental 7 8 15 
Escola B 6º 12,21 Controle 13 6 19 Experimental 8 11 19 
Total 35 28 63 
Fonte: próprio autor 
Os resultados da pesquisa obtidos no Brasil serão apresentados e discutidos no  
Capítulo 5. 
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5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Esta investigação foi composta por quatro etapas, sendo que duas delas tinham o 
objetivo exploratório e não foram utilizadas para a análise estatística desta investigação 
(pilotos). Já os experimentos que ocorreram posteriormente na Espanha e Brasil, serão 
utilizados e analisados neste capítulo.  
Partindo de uma perspectiva geral, os dados estatísticos comprovam que as atividades 
trabalhadas com os alunos tiveram um efeito positivo em relação ao Pensamento 
Computacional. Para se chegar a essa conclusão, fez-se um cruzamento de todos os 
participantes dos grupos de controle e experimental na Espanha e no Brasil. A pesquisa 
completa teve participação de 135 crianças, sendo 66 no grupo de controle e 69 no grupo 
experimental.  A análise de dados entre os grupos de controle e experimental ocorreram em 
duas fases de maneira uniformizada, sendo elas: a equivalência dos grupos e a mudança de 
desempenho significativo. Essas duas etapas de análise também serão utilizadas nos demais 
agrupamentos desta pesquisa e serão melhor descritas a seguir. 
O teste da equivalência dos grupos (Controle e Experimental) se faz necessário para 
se certificar que os grupos em questão possuem um mesmo perfil para que possam ser 
comparados estatisticamente. Caso os grupos tiverem perfis distintos, o teste da mudança de 
desempenho pode apresentar conclusões equivocadas, pois os grupos não seguem uma 
uniformidade. A verificação da equivalência se dá através do uso de dois tipos de testes, 
dependendo da distribuição normal dos dados dos grupos que pode ser verificada com o uso do 
teste Shapiro-Wilk (CAÇÃO, 2010). Um fluxograma para ilustrar e facilitar a compreensão do 
processo de verificação de uniformidade dos grupos é apresentado na Figura 68. Para realizar 
os cálculos desta pesquisa, foram utilizados os softwares ActionStat (uma interface gráfica da 
linguagem R) e o PAST (HAMMER, 2001). 
Figura 68: Fluxo de testes (equivalência dos grupo) 
 
Fonte: próprio autor 
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Neste caso, para verificar se os grupos de controle e experimental são equivalentes, 
fez-se um teste de Shapiro-Wilk dos pré-testes para comprovar a normal dos grupos e em 
seguida o Teste T de Student Independente para calcular o p-valor (probabilidade de 
significância) entre as duas amostras. É importante lembrar que o Teste de Pensamento 
Computacional (TPC) utilizado na pesquisa é composto de 28 questões, dessa forma, a 
pontuação máxima a ser atingida pelos estudantes é de 28 pontos. 
Após análise dos dados que se encontram na Tabela 14, destaca-se um p-valor de 0,354 
que é um número superior ao nível nominal (α=0,05). Sendo assim, não se evidencia a rejeição 
da hipótese de igualdade dos grupos de pré-testes, comprovando a equivalência dos grupos. 
Tabela 13: Comparação de Perfil (todos sujeitos) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (Desvio Padrão) p-valor 
Desempenho Controle 69 9,95 (±3,52) 
0,354 
Desempenho Experimental 66 10,49 (±3,197) 
Fonte: próprio autor 
A etapa seguinte realiza a verificação da relevância da mudança de desempenho e tem 
como objetivo comprovar se ocorreu uma mudança na média da pontuação estatisticamente 
significativa das amostras estudadas. Para os grupos que apresentam uma distribuição normal 
dos dados, utilizou-se o Teste T de Student Pareado devido a sua maior sensibilidade ao testar 
as diferenças para a comparação de médias. Nos demais casos, utiliza-se o teste não-
paramétrico Wilcoxon que realiza uma comparação de rankings (posição dos números) e 
confronta as medianas e o intervalo interquartílico para verificar se a alteração das médias foi 
significativa. Um fluxograma, com a finalidade de facilitar a compreensão do leitor, é 
apresentado na Figura 69. 
Figura 69: Fluxo de testes (mudança de desempenho significativa) 
 
Fonte: próprio autor 
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Levando-se em consideração toda a amostra de sujeitos da pesquisa (vide Tabela 14), 
evidencia-se que o grupo de controle, composto por 66 estudantes, atingiu uma média amostral 
de 9,95 com desvio padrão de 3,52 (para mais ou para menos) e no pós-teste apresenta média 
amostral de 10,39 com desvio padrão de 3,49. No entanto, o grupo experimental, composto por 
69 estudantes, evidenciou média amostral de 10,49 com desvio padrão de 3,20 (para mais ou 
para menos) e no pós-teste apresenta média amostral de 12,61 com desvio padrão de 3,87. As 
demonstrações gráficas que apresentam a melhoria significativa dos grupos experimentais 
encontram-se em Gráfico 1 e Gráfico 2. 
Tabela 14: Tabela com resultados geral 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste 
Média (Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 66 9,95 (±3,52) 10,39 (±3,49) 0,318 +0,44 (4,41%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste 
Média (Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 69 10,49 (±3,20) 12,61 (±3,87) < 0,001 +2,12 (20,17%) 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,318) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não se evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste T pareado, comprovando que não houve melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal (< 
0,001), indicando diferença significativa entre o pré e pós-testes, evidenciando a rejeição da 
hipótese nula. Sendo assim, a partir das médias e dos p-valores calculados, comprova-se que 
houve uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo experimental, comprovando 
a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado. 
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Gráfico 1: Melhoria de desempenho da amostra total (pontuação)  
 
Fonte: próprio autor 
Gráfico 2: Gráfico comparativo dos resultados (total) 
 
Fonte: próprio autor 
Nas seções seguintes serão detalhados os resultados da pesquisa na Espanha e no Brasil 
de maneira individual. Na sequência também se tentará realizar uma comparação entre os dois 
países. Com a intenção de facilitar a compreensão dos dados, será adotada a seguinte 
nomenclatura para identificar as amostras: os três primeiros caracteres identificam o país (ESP 
ou BRA), seguido de outros três caracteres que apontam se o grupo é de controle ou 
experimental (CON ou EXP) e, por fim, caso aplicável, o ano escolar (5 ou 6). Caso necessário, 
ainda é adicionada a informação se a amostra é relativa ao pré-teste ou pós-teste somente. Uma 
relação de todas as amostras encontram-se nos Quadros 25 e 26. 
+0.44
+2.12
0
1
2
3
Controle Experimental
Po
nt
ua
çã
o
9.95
10.39 (4,41%)10.49
12.61 (20,17%)
8
9
10
11
12
13
14
15
Pré Pós
Po
nt
ua
çã
o
Controle Experimental
147 
Quadro 25: Nome das amostras e conjunto de amostras (Espanha) 
ESPANHA 
ESP-EXP 
ESP-EXP-5 
ESP-EXP-5 (pré) 
ESP-EXP-5 (pós) 
ESP-EXP-6 
ESP-EXP-6 (pré) 
ESP-EXP-6 (pós) 
ESP-CON 
ESP-CON-5 
ESP-CON-5 (pré) 
ESP-CON-5 (pós) 
ESP-CON-6 
ESP-CON-6 (pré) 
ESP-CON-6 (pós) 
Fonte: próprio autor 
Quadro 26: Nome das amostras e conjunto de amostras (Brasil) 
BRASIL 
BRA-EXP 
BRA-EXP-5 
BRA-EXP-5 (pré) 
BRA-EXP-5 (pós) 
BRA-EXP-6 
BRA-EXP-6 (pré) 
BRA-EXP-6 (pós) 
BRA-EXP 
BRA-CON-5 
BRA-CON-5 (pré) 
BRA-CON-5 (pós) 
BRA-CON-6 
BRA-CON-6 (pré) 
BRA-CON-6 (pós) 
Fonte: próprio autor 
5.1 ESPANHA 
Apresenta-se neste capítulo os dados obtidos em intervenções ocorridas na Espanha 
nos quintos e sextos anos da Educação Primária.  
5.1.1  Quintos anos 
Utilizou-se o mesmo fluxo de análise e aplicação dos dados para verificar se as aulas 
tiveram algum efeito nos grupos experimentais. Após análise dos dados apresentados na  Tabela 
15, o teste da equivalência dos grupos (Controle e Experimental) dos quintos anos, através de 
um Teste T Student Independente, apresentou um p-valor (0,080) superior ao nível nominal 
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(α=0,05). Sendo assim, não se evidencia a rejeição da hipótese de igualdade dos grupos de pré-
testes, comprovando a equivalência dos grupos. 
Tabela 15: Comparação de Perfil dos quintos anos (ESP-CON-5 e ESP-EXP-5) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
Desempenho Controle 23 9,70 (±3,15) 
0,080 
Desempenho Experimental 19 11,42 (±3,04) 
Fonte: próprio autor 
Após a confirmação de equivalência dos grupos, fez-se um Teste T Student Pareado 
entre os grupos de controle e experimental (vide Tabela 16). No grupo de controle, composto 
por 23 estudantes, atingiu-se uma média amostral de 9,70 com desvio padrão de 3,15 (para mais 
ou para menos) e, no pós-teste, apresentou média amostral de 10,30 com desvio padrão de 3,31. 
Entanto, o grupo experimental, composto por 19 estudantes, evidenciou média amostral de 
11,42 com desvio padrão de 3,04 (para mais ou para menos) e no pós-teste apresentou média 
amostral de 13,68 com desvio padrão de 3,13. 
Tabela 16: Resultados do TPC (ESP-CON-5 e ESP-EXP-5) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste 
Média (Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 23 9,70 (±3,15) 10,30 (±3,31) 0,370 + 0,61 (6,28%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste 
Média (Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 19 11,42 (±3,04) 13,68 (±3,13) 0,005 + 2,26 (19,82%) 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,370) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não se evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste T pareado, comprovando não ter havido melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal 
(0,005), indicando diferença significativa entre o pré e pós teste, evidenciando a rejeição da 
hipótese nula. Sendo assim, a partir das médias (vide Gráfico 3) e dos p-valores calculados, 
comprova-se que houve uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo 
experimental, confirmando a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado no 
quinto ano espanhol. 
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Gráfico 3: Gráfico comparativo dos resultados na Espanha (Quinto Ano) 
 
Fonte: próprio autor 
5.1.2  Sextos anos 
Através do mesmo processo de análise dos dados, realizou-se uma verificação se as 
aulas tiveram algum efeito nos grupos experimentais do sexto ano do Ensino Fundamental na 
Espanha. Após análise dos dados apresentados na  Tabela 17, o teste de equivalência dos grupos 
(Controle e Experimental), através de um Teste T Student Independente, apresentou um p-valor 
(0,807) superior ao nível nominal (α=0,05), ou seja, uma diferença não significativa. Sendo 
assim, não se evidencia a rejeição da hipótese de igualdade dos grupos de pré-testes, 
comprovando a equivalência dos grupos. 
Tabela 17: Comparação de Perfil (ESP-CON-6 e ESP-EXP-6) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
Desempenho Controle 14 11,21 (±3,33) 
0,807 
Desempenho Experimental 16 11,50 (±3,01) 
Fonte: próprio autor 
Após a confirmação de equivalência dos grupos, fez-se um Teste T Student Pareado 
entre o grupo de controle e experimental (vide Tabela 18). No grupo de controle, composto por 
14 estudantes, atingiu-se uma média amostral de 11,21 com desvio padrão de 3,33 (para mais 
ou para menos) e no pós-teste apresentou média amostral de 11,71 com desvio padrão de 4,07. 
No entanto, o grupo experimental, composto por 16 estudantes, observou-se uma média 
amostral de 11,50 com desvio padrão de 3,01 (para mais ou para menos) e no pós-teste apresenta 
média amostral de 14,00 com desvio padrão de 2,97. 
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Tabela 18: Resultados do TPC (ESP-CON-6 e ESP-EXP-6) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 14 11,21 (±3,33) 11,71 (±4,07) 0,538 + 0,50 (4,46%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 16 11,50 (±3,01) 14,00 (±2,97) 0,016 + 2,50 (21,74%) 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,538) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, o mesmo não evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo 
para o Teste T pareado, comprovando que não houve melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal 
(0,016), indicando diferença significativa entre os pré e pós-testes, acusando a rejeição da 
hipótese nula. Sendo assim, a partir das médias (vide Gráfico 4) e dos p-valores calculados, 
comprova-se ter havido uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo 
experimental, o que notabilizou a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado 
também no sexto ano espanhol. 
 
Gráfico 4: Gráfico comparativo dos resultados na Espanha (Sexto Ano) 
 
Fonte: próprio autor 
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5.1.3  Resultado geral da Espanha (Quintos e Sextos Anos) 
Por fim, realizou-se um paralelo com os dados obtidos de todas as amostras geradas 
durante as intervenções na Espanha, utilizando o mesmo fluxo de análise, conforme apontado 
nas Figuras 68 e 69, a fim de verificar se os estudantes dos grupos experimentais tiveram uma 
melhoria de desempenho significativo posterior às aulas de Pensamento Computacional 
Desplugado. Após análise dos dados apresentados na Tabela 19, o teste de equivalência dos 
grupos (Controle e Experimental) dos quintos e sextos anos, através de um Teste T Student 
Independente, apresentou um p-valor (0,116) superior ao nível nominal (α=0,05). Dessa forma, 
não se evidencia a rejeição da hipótese de igualdade dos grupos de pré-testes, comprovando a 
equivalência dos grupos. 
Tabela 19: Comparação de perfil dos quintos e sextos anos (ESP-CON e ESP-EXP) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
Desempenho Controle 37 10,27 (±3,26) 
0,116 
Desempenho Experimental 35 11,48 (±2,98) 
Fonte: próprio autor 
Após a validação da equivalência dos grupos, fez-se um Teste T Student Pareado entre 
os grupos de controle e experimental (vide Tabela 20). No grupo de controle, composto por 37 
estudantes, atingiu-se uma média amostral de 10,27 com desvio padrão de 3,26 (para mais ou 
para menos) e no pós-teste apresentou média amostral de 10,84 com desvio padrão de 3,62. 
Entanto, o grupo experimental, composto por 35 estudantes, observou-se uma média amostral 
de 11,46 com desvio padrão de 2,98 (para mais ou para menos) e, no pós-teste, apresentou 
média amostral de 13,83 com desvio padrão de 3,01. 
Tabela 20: Resultados do TPC dos quintos e sextos anos (ESP-CON e ESP-EXP) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 37 10,27 (±3,26) 10,84 (±3,62) 0,267 + 0,57 (5,53%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 35 11,46 (±2,98) 13,83 (±3,01) < 0,001 + 2,37 (20,70%) 
Fonte: próprio autor 
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Gráfico 5: Gráfico comparativo dos resultados na Espanha (Quinto e Sexto Anos) 
 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,267) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não se evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste T pareado, comprovando que não houve melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal (< 
0,001), indicando diferença altamente significativa entre o pré- e pós-testes, caracterizando a 
rejeição da hipótese nula. Assim, a partir das médias (vide Gráfico 5) e dos p-valores calculados, 
comprova-se que houve uma melhoria de desempenho significativo apenas no grupo 
experimental, confirmando a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado 
também nas amostras da Espanha. 
5.1.4  Observações nas Aulas de Scratch 
As aulas de Scratch ocorreram nos laboratórios de informática da escola depois da 
aplicação do pós-teste de Pensamento Computacional. Instalou-se o software Scratch 21 build 
446 nos computadores para conceder as aulas “plugadas” aos alunos das escolas, levando-se 
em consideração a estabilidade e pelo fato de não haver necessidade de uma conexão com a 
internet. Infelizmente, devido ao tempo, poucos conceitos puderam ser exercitados com os 
estudantes durante as aulas de Scratch, assim como devido a quantidade de computadores os 
alunos precisaram sentar em duplas, dificultando a análise qualitativa do pesquisador. 
Nessas aulas, foram trabalhadas atividades que tinham alguma ligação com os 
exercícios desplugados vistos anteriormente em sala de aula sem o uso de computadores. Como 
                                                 
1 https://scratch.mit.edu/download 
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por exemplo, o uso das setas direcionais para movimentar um personagem no palco do Scratch 
ou desenhar objetos simples através de uma sequência de comandos (vide a versão desplugada 
em Quadro 22 e a versão em Scratch na Figura 70). Na Figura 70 também constam as 
possibilidades encontradas durante a atividade, sendo que a resposta que melhor contempla os 
conteúdos do PC encontra-se à direita e uma gradual diminuição de qualidade à sua esquerda. 
Figura 70: Exemplo de exercício em Scratch (Desenhar um quadrado) 
 
Fonte: próprio autor 
Durante as sessões de Scratch, foi possível observar que: 
• No grupo experimental foi percebida uma maior facilidade na solução dos 
exercícios propostos e ao responderem questionamentos proferidos pelo 
pesquisador. Acredita-se que isso ocorreu devido ao fato de ser possível 
relacionar os blocos aos conteúdos e estratégias trabalhados anteriormente em 
sala de aula; 
• No grupo de controle, necessitou-se de um período maior por atividade, pois 
era necessário explicar aos estudantes a funcionalidade de cada bloco (e.g. 
“si/si no”, “repetir”, “por siempre”, “eventos”) antes de cada sessão. Essas 
dificuldades também impossibilitaram a conclusão de todo o plano de aula; 
• Os estudantes do grupo experimental se demonstraram bastante interessados 
no Scratch, pois após a primeira aula começaram a praticá-lo em casa; 
• O grupo de controle se demonstrou mais motivado em iniciar as aulas de 
Scratch, pois era o seu primeiro contato com o Pensamento Computacional. Ao 
mesmo tempo, a professora do grupo percebeu que seus alunos se 
apresentavam bastante esgotados no final da aula, pois a carga de trabalho era 
superior ao grupo experimental; 
• Percebeu-se que os alunos dos grupos experimentais eram mais focados e 
agiam de maneira mais racional ao resolver as atividades. Já no grupo de 
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controle, a ansiedade tinha um efeito negativo e sobrepunha muitas vezes o 
raciocínio; 
• Duas estudantes dos grupos de controle se demonstraram desinteressadas nas 
aulas, pois não conseguiam entender o significado de cada bloco e como 
organizá-los de uma maneira lógica. Pelo fato de não terem uma compreensão 
muito clara de como resolver as atividades, os alunos que perguntavam se 
faltava muito tempo para acabar a aula ou que pediam para sair da sala por 
algum motivo (e.g. ir ao banheiro, falar com outro professor) eram em maior 
quantidade. O efeito contrário ocorreu no grupo experimental, pois os alunos 
colocaram em prática o que já tinham trabalhado em sala de aula. Não se 
registrou nenhum pedido de sair da sala e no final os alunos não queriam que 
a aula acabasse; 
• Observou-se que os estudantes dos grupos de controle exercitaram com mais 
ênfase a criatividade quando resolviam os problemas propostos. Já os grupos 
experimentais tentavam entender melhor o que estavam fazendo e, algumas 
vezes, já era possível perceber que alteravam seus scripts para otimizar a 
execução dos seus aplicativos; 
• A atividade desplugada Boneca de Papel (vide Capítulo 4.2.2 ) teve um papel 
importante na compreensão dos blocos do Scratch, pois a atividade utiliza uma 
estrutura muito semelhante ao software. 
 
No capítulo seguinte apresentam-se os resultados e observações obtidos no Brasil. 
5.2 BRASIL 
Conforme relatado no Capítulo 4, após realizar a pesquisa na Espanha, a mesma 
sequência de testes e intervenções ocorreram no Brasil, onde esta pesquisa teve continuidade. 
A seguir, serão apresentados os resultados provenientes dos quintos e sextos anos do Ensino 
Fundamental no Brasil. 
5.2.1  Quintos anos 
Para que fosse possível verificar a equivalência de amostras entre as turmas do quinto 
ano, com o objetivo de observar se houve uma melhoria de desempenho significativo nos 
grupos experimentais, realizou-se o mesmo fluxo de cálculos utilizados na seção anterior. Após 
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evidenciar uma distribuição não normal da pontuação do TPC, foi necessário a utilização do 
teste não paramétrico aplicado para duas amostras independentes (Mann-Whitney), a fim de 
que fosse comprovada a equivalência das duas turmas do quinto ano (controle e experimental). 
Como regra de decisão, caso o p-valor fosse inferior ao nível nominal estabelecido (alfa=0,05), 
então rejeita-se a hipótese nula de igualdade de medianas, comprovando a diferença 
significativa entre os grupos. Após análise dos dados apresentados na Tabela 21, observou-se 
um p-valor (0,340) superior ao nível nominal (α=0,05). Sendo assim, não se evidencia a rejeição 
da hipótese de igualdade dos grupos de pré-testes, comprovando a equivalência dos grupos. 
Tabela 21: Comparação de perfil do quinto ano (BRA-CON-5 e BRA-EXP-5) 
PRÉ-TESTE 
 N Média de Postos Média p-valor 
Desempenho Controle 10 4,5 9,30 
0,340 
Desempenho Experimental 15 8,5 9,93 
Fonte: próprio autor 
Após a confirmação de equivalência dos grupos, levando-se em consideração a não 
normalidade dos dados, aplicou-se o teste não paramétrico (Wilcoxon) para verificar se houve 
uma melhoria de desempenho significativa no grupo experimental. No grupo de controle, 
composto por 10 estudantes, observou-se uma mediana de 8 com intervalo interquartílico 
variando entre 6,75 e, 11,25 e no pós-teste, identificou-se uma mediana de 11 com intervalo 
interquartílico entre 7,5 e 12,25. No entanto, o grupo experimental, composto por 15 estudantes, 
constatou-se uma mediana de 9 com intervalo interquartílico entre 8 e 11 e, no pós-teste, 
identificou-se uma mediana de 10 com intervalo interquartílico entre 9 e 14. Os dados 
organizados encontram-se na Tabela 22. 
Tabela 22: Resultados do TPC do quinto ano (BRA-CON-5 e BRA-EXP-5) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Mediana (IQ) 
Pós-Teste 
Mediana (IQ) 
Média 
Pré-teste 
Média 
Pós-teste p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 10 8 (6,75-11,25) 11 (7,5-12,25) 9,30 10,30 0,484 + 1,00 (10,75%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Mediana (IQ) 
Pós-Teste 
Mediana (IQ) 
Média 
Pré-teste 
Média 
Pós-teste p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 15 9 (8-11) 10 (9-14) 9,93 11,73 0,013 + 1,80 (18,12%) 
Fonte: próprio autor 
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Levando-se em consideração um p-valor (0,484) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não se evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste de Wilcoxon, com isso, sem êxito na melhoria de desempenho significativo. O contrário 
ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal (0,013), 
indicando diferença significativa entre os pré e pós-testes, evidenciando a rejeição da hipótese 
nula. Dessa forma, a partir das médias (vide Gráfico 6) e dos p-valores calculados, comprova-
se que houve uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo experimental, 
confirmando a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado também no quinto 
ano brasileiro. 
Gráfico 6: Gráfico comparativo dos resultados no Brasil (Quinto Ano) 
 
Fonte: próprio autor 
5.2.2  Sextos anos 
Para verificar a equivalência dos grupos dos sextos anos (controle e experimental), os 
mesmos testes foram realizados. Levando-se em consideração uma distribuição normal nas 
amostras de pré-teste, aplicou-se um Teste T de Student Independente. Após análise dos dados 
apresentados na Tabela 23, encontrou-se um p-valor (0,656) superior ao nível nominal 
(α=0,05), ou seja, uma diferença não significativa. Consequentemente, não se evidenciou a 
rejeição da hipótese de igualdade dos grupos de pré-testes, comprovando a equivalência dos 
grupos. 
9.30
10.30 (10,75%)9.93
11.73 (18,12%)
8
9
10
11
12
13
14
15
Pré Pós
Po
nt
ua
çã
o
Controle Experimental
157 
Tabela 23: Comparação de Perfil (BRA-CON-6 e BRA-EXP-6) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
Desempenho Controle 19 9,68 (±4,07) 
0,656 
Desempenho Experimental 19 9,16 (±3,10) 
Fonte: próprio autor 
Após a confirmação de equivalência dos grupos, levando-se em consideração a 
normalidade dos dados, aplicou-se o Teste T de Student Pareado para verificar se houve uma 
melhoria de desempenho significativa no grupo experimental. No grupo de controle, composto 
por 19 estudantes, atingiu-se uma média amostral de 9,68 com desvio padrão de 4,07 (para mais 
ou para menos) e no pós-teste apresentou média amostral de 9,58 com desvio padrão de 3,45. 
No entanto, o grupo experimental, também composto por 19 estudantes, observou-se uma 
média amostral de 9,16 com desvio padrão de 3,01 (para mais ou para menos) no pré-teste e no 
pós-teste apresenta média amostral de 11,05 com desvio padrão de 4,54. Os dados organizados 
encontram-se na Tabela 24. 
Tabela 24: Resultados do TPC do sexto ano (BRA-CON-6 e BRA-EXP-6) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 19 9,68 (±4,07) 9,58 (±3,45) 0,916 - 0,11 (1,09%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Média (Desvio Padrão) 
Pós-Teste Média 
(Desvio Padrão) p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 19 9,16 (±3,10) 11,05 (±4,54) 0,020 + 1,89 (20,69%) 
Fonte: próprio autor 
Gráfico 7: Gráfico comparativo dos resultados no Brasil (Sexto Ano) 
 
Fonte: próprio autor 
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Levando-se em consideração um p-valor (0,916) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não se evidenciou a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste T de Student, comprovando que não houve melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal 
(0,020), o que indica diferença significativa entre os pré- e pós- testes, bem como evidencia a 
rejeição da hipótese nula. Sendo assim, a partir das médias (vide Gráfico 7) e dos p-valores 
calculados, comprova-se que houve uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo 
experimental, comprovando a eficácia das aulas de Pensamento Computacional Desplugado 
também no sexto ano brasileiro. 
5.2.3  Resultado geral no Brasil (Quintos e Sextos Anos) 
Por fim, realizou-se um paralelo com os dados de todas as amostras geradas durante 
as intervenções no Brasil, utilizando o mesmo fluxo de análise dos mesmos, o que mostra as 
Figuras 68 e 69, a fim de verificar se os estudantes dos grupos experimentais tiveram uma 
melhoria de desempenho significativo após as aulas de Pensamento Computacional 
Desplugado. A análise posterior dos dados apresentados na Tabela 25, o teste da equivalência 
dos grupos (Controle e Experimental) dos quintos e sextos anos, através de um Teste T Student 
Independente, revelou um p-valor (0,953) superior ao nível nominal (α=0,05). Sendo assim, 
não se evidencia a rejeição da hipótese de igualdade das amostras de pré-testes, comprovando 
a equivalência dos grupos. 
Tabela 25: Comparação de perfil (BRA-CON e BRA-EXP) 
PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
Desempenho Controle 29 9,55 (±2,98) 
0,953 
Desempenho Experimental 34 9,50 (±3,15) 
Fonte: próprio autor 
Com a confirmação de equivalência dos grupos, levando-se em consideração a não 
normalidade dos dados, aplicou-se o teste não-paramétrico independente (Wilcoxon) para 
verificar se houve uma melhoria de desempenho significativa no grupo experimental. No grupo 
de controle, composto por 29 estudantes, observou-se uma mediana de 10 com intervalo 
interquartílico variando entre 7 e 10 e, no pós-teste, identificou-se uma mediana de 11 com 
intervalo interquartílico entre 7 e 12,5. Entretanto, o grupo experimental, composto por 34 
estudantes, observou-se uma mediana de 9 com intervalo interquartílico entre 7,75 e 11, e no 
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pós-teste, identificou-se uma mediana de 10 com intervalo interquartílico entre 8 e 14,25. Os 
dados organizados encontram-se na Tabela 26. 
Tabela 26: Resultados do TPC (BRA-CON e BRA-EXP) 
CONTROLE 
 N Pré-Teste Mediana (IQ) 
Pós-Teste 
Mediana (IQ) 
Média 
Pré-teste 
Média 
Pós-teste p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 29 10 (7-11) 11 (7-12,5) 9,55 9,83 0,491 + 0,28 (2,89%) 
 
EXPERIMENTAL 
 N Pré-Teste Mediana (IQ) 
Pós-Teste 
Mediana (IQ) 
Média 
Pré-teste 
Média 
Pós-teste p-valor 
Alteração de 
Desempenho (%) 
Desempenho 34 9 (7,75-11) 10 (8-14,25) 9,50 11,35 0,001 + 1,85 (19,50%) 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,491) superior ao nível nominal (α =0,05) 
no grupo de controle, não evidenciamos a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o 
Teste T pareado, o que comprovou não ter havido melhoria de desempenho significativo. O 
contrário ocorreu no grupo experimental, onde foi verificado um p-valor inferior ao nominal 
(0,001), indicando diferença significativa entre o pré e pós teste, evidenciando a rejeição da 
hipótese nula. Destarte, a partir das médias (vide Gráfico 8) e dos p-valores calculados, 
confirma-se que houve uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo 
experimental, comprovando também a eficácia das aulas de Pensamento Computacional 
Desplugado em estudantes brasileiros. 
Gráfico 8: Gráfico comparativo dos resultados no Brasil (Quinto e Sexto Anos) 
 
Fonte: próprio autor 
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5.2.4  Observações nas Aulas de Scratch 
Seguindo as mesmas etapas da Espanha, instalou-se o software Scratch em netbooks 
em uma das escolas e, devido a questões técnicas, na outra escola se optou por executá-lo no 
navegador. Infelizmente, não foi possível registrar devidamente o rendimento dos alunos 
devido a diversos fatores, como por exemplo:  
• Ansiedade altíssima dos estudantes em utilizar os computadores, pois aulas no 
laboratório não são recorrentes. Alguns estudantes afirmaram que era a 
primeira vez que entravam no laboratório de informática; 
• Estudantes não sabiam sequer ligar ou digitar no computador; 
• Problemas de comportamento entre os pares; 
• Dificuldades de funcionamento dos computadores. 
 
Esses fatores impossibilitaram uma sequência lógica das atividades e conteúdos a 
serem trabalhados com os estudantes, tornando uma avaliação qualitativa inviável e com 
resultados inconclusivos. 
No capítulo seguinte faz-se uma tentativa de cruzar os dados observados entre a 
Espanha e o Brasil. 
5.3 COMPARATIVO ENTRE PAÍSES 
Para que seja possível realizar uma análise entre os dois países, primeiramente é 
necessário verificar se as amostras ESP-EXP e BRA-EXP são grupos equivalentes, a fim de 
que permitam, posteriormente, analisar se houve de fato uma melhoria de desempenho mais 
significante em um dos países. A amostra da Espanha apresentou uma média de pontuação de 
11,45 e o Brasil 9,5. Ambos os grupos apresentaram uma distribuição normal, com aplicação 
do Teste T de Student Independente. Os dados utilizados e o resultado do Teste T de Student 
para verificar a uniformidade das duas amostras é apresentado na Tabela 27. 
Tabela 27: Comparação de perfil em pré-testes (ESP-EXP e BRA-EXP) 
EXPERIMENTAL – PRÉ-TESTE 
 N Média (dp) p-valor 
ESP 35 11,45 (±2,98) 
0,010 
BRA 34 9,5 (±3,14) 
Fonte: próprio autor 
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Levando-se em consideração um p-valor (0,010) inferior ao nível nominal (α=0,05) 
das amostras, evidenciou-se a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o Teste T 
Independente, confirmando que há uma diferença significativa entre os estudantes espanhóis e 
brasileiros. Em assim sendo, torna-se estatisticamente inviável a realização de um teste 
comparativo entre os estudantes dos dois países antes das intervenções. Com a intenção de 
verificar se os estudantes de um dos países tiveram uma melhoria de desempenho mais 
acentuada, realizou-se outro teste de comparação de perfil nos mesmos grupos, porém baseado 
nos resultados dos pós-testes. Os dados utilizados nessa análise encontram-se na Tabela 28. 
Tabela 28: Comparação de perfil em pós-testes (ESP-EXP e BRA-EXP) 
EXPERIMENTAL – PÓS-TESTE 
 N Média de Postos Média p-valor 
ESP 35 21,25 13,83 
0,004 
BRA 34 13,75 11,35 
Fonte: próprio autor 
Levando-se em consideração um p-valor (0,004) inferior ao nível nominal (α=0,05) 
das amostras, evidenciamos a rejeição da hipótese de igualdade do grupo para o Teste 
Wilcoxon, comprovando que há uma diferença significativa entre os estudantes espanhóis e 
brasileiros. Dessa forma, torna-se também estatisticamente inviável a realização de um teste 
comparativo entre os estudantes dos dois países após as intervenções. Essa constatação 
demonstra que os dois países possuem um perfil diferente e as intervenções tiveram um efeito 
esperado em ambos, sendo assim, pode-se especular que há indícios de que as intervenções são 
eficazes em diferentes perfis de estudantes. 
5.4 COMPARATIVO ENTRE GÊNEROS 
No primeiro momento, tentou-se encontrar uma melhoria de desempenho entre as 
crianças de diferentes gêneros, utilizando a amostra de todos os participantes da pesquisa 
(Espanha e Brasil). Como todas as amostras apresentaram uma distribuição normal dos dados, 
fez-se uso do Teste T de Student para analisar o p-valor. Como se pode perceber na Tabela 29, 
os estudantes do grupo de controle não revelaram uma melhoria significativa de desempenho, 
o que já era esperado. Já os estudantes do grupo experimental apresentaram um p-valor inferior 
ao nível nominal (α=0,05), evidenciando uma melhoria significativa em ambos os grupos, no 
entanto, constatou-se um p-valor inferior no grupo dos meninos, ou seja, uma melhoria mais 
significativa neste gênero. 
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Tabela 29: Comparativo de médias entre gêneros (todos grupos) 
Grupo Gênero N Pré Pós p-valor Alteração de Desempenho 
Controle 
Masculino 36 10,47 10,86 0,472 3,72% 
Feminino 30 9,33 10,03 0,272 7,50% 
Experimental 
Masculino 32 10,94 13,06 0,0001 19,38% 
Feminino 37 10,11 12,22 0,0006 20,87% 
Fonte: próprio autor 
Na tentativa de se identificar uma diferença significativa entre os dois gêneros de 
maneira alternativa, realizou-se também uma análise de gênero em cada um dos países 
individualmente. Para isso, analisaram-se apenas os grupos experimentais, tendo em vista a 
observação de mudança de desempenho apenas nessas amostras. Os dados utilizados/calculados 
encontram-se na Tabela 30. 
Tabela 30: Comparativo de médias entre gêneros dos grupos experimentais (por país) 
País Gênero N Pré Pós p-valor Alteração de Desempenho 
Espanha 
Masculino 17 12,70 15,29 0,001 20,39% 
Feminino 18 10,28 12,44 0,039 21,01% 
Brasil 
Masculino 15 8,93 10,53 0,051 17,92% 
Feminino 19 9,95 12,00 0,009 20,60% 
Fonte: próprio autor 
Após tabulação e análise dos dados, pôde-se observar que, na Espanha, houve uma 
melhoria mais significativa no gênero masculino, ao contrário do Brasil, em que o gênero 
feminino revelou maior destaque com relação à melhoria de desempenho mais significativa. 
 
No capítulo seguinte, se apresenta as conclusões da pesquisa, desdobramentos do 
projeto e trabalhos futuros. 
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CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 
Computadores impactam em quase todos os aspectos de nossas vidas, qualquer serviço 
ou produto que utilizamos diariamente depende, direta ou indiretamente, de algum processo ou 
decisão determinada por um chip de computador. O fato é que não temos limites para as infinitas 
possibilidades que os sistemas computacionais permitem. 
Para que as pessoas possam utilizar a Computação em todo seu potencial, todas as 
gerações (de crianças a idosos) deveriam ter acesso aos conceitos aqui discutidos; sobretudo, é 
vital conscientizar os legisladores, a fim de distinguir a Computação (físico e lógico) da 
Informática (TICs), para não ocorrer uma má compreensão dos termos e, sensibilizá-los da 
importância dos princípios da Computação, que devem ser ensinados desde o Ensino Básico. A 
literatura sugere que a introdução da Computação na Educação Básica traz diversos benefícios, 
tais como: o atendimento a uma alta demanda de mão-de-obra qualificada com conhecimentos 
em programação; o estímulo para que os estudantes não aprendam somente a trabalhar de 
maneira individual, porém também colaborativamente; a possibilidade de usá-la como extensão 
do corpo humano para aumentar suas capacidades, independente da sua área de atuação 
profissional, possibilitando uma escala de problemas mais complexos; e, o de tornar as TICs 
não mais um fim, porém um meio pelo qual se explora as mais diferentes áreas do 
conhecimento, impactando significativamente no desenvolvimento de habilidades e 
competências essenciais para a vida moderna. 
Em um segundo momento, o autor entende que se torna necessário o desenvolvimento 
de materiais e abordagens no ensino do Pensamento Computacional, para que as autoridades 
deem suporte aos futuros professores, assim como também possam os gestores escolares 
disponibilizar uma maior compreensão e apoio pelo tema e, imbuídos no mesmo intuito, aderir 
à proposta de inserir o PC no currículo escolar. Curzon et al. (2014) demonstram que 
professores têm um altíssimo grau de interesse em entender mais sobre o PC e como aplicá-lo 
em sala de aula. Os resultados da pesquisa de Curzon, com a participação de 126 professores 
em um workshop, demonstraram uma melhora significativa na motivação, utilidade e, ainda, 
apontaram ser interessante, inspirador e divertido, além de aumentar sua confiança a respeito 
do tema. 
Em um terceiro momento, deve ocorrer uma formação de professores para que atuem 
como multiplicadores do saber, em parceria com as Instituições de Ensino Superior (IFES). 
Certos países, como os Estados Unidos da América e a Alemanha, encontraram a solução 
quanto à falta de professores para lecionar a disciplina de Computação nas aulas de Matemática, 
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podendo esse exemplo servir de modelo ao Brasil. Não podemos esquecer que a alta demanda 
por profissionais da área da Computação reduziu a quantidade de professores especializados 
em potencial e esses fatores conspiram a favor de professores pouco valorizados e de baixa 
qualificação. Indiscutivelmente, existe um número grande de professores de escolas que 
necessitam de treinamento para essa nova realidade, porém ainda se desconhece como formá-
los (COSTA, 2017). Atualmente no Brasil, no e-MEC (2017), é possível encontrar cursos de 
licenciatura em Computação; Ciência da Computação; Computação e Informática; e 
Interdisciplinar em Matemática e Computação e suas Tecnologias em 47 instituições de ensino 
superior (Público e Privado), ofertando 11.426 vagas em 73 cursos (Presenciais e EAD). Farias 
et al. (2015) descreve em sua pesquisa que apenas 13,3% dos formandos tiveram contato com 
o Pensamento Computacional durante o curso. Moreno-León et al. (2017) conclui que há uma 
necessidade muito grande da contratação de professores da área da Informática na Educação 
para comporem o corpo docente de cursos que são puramente na área da Educação. 
Na etapa seguinte, propõe-se a oferta de disciplinas voltadas para a Computação de 
forma opcional, possibilitando o acesso dos estudantes aos conceitos do Pensamento 
Computacional para que, futuramente, essas disciplinas façam parte do currículo obrigatório. 
O Brasil, em pleno processo de formação da BNCC, está em um momento muito oportuno para 
discutir esse assunto. Seria um ponto desfavorável para nosso país deixar passar essa chance e 
um prejuízo incalculável para nosso futuro, onde os meios de produção são cada vez mais 
digitais e as oportunidades de emprego exigem como requisitos um novo conjunto de aptidões. 
O estímulo através de competições, prêmios e outras formas de destaque também é 
muito incentivado por outros governos, pois permite a identificação de novos talentos e inspira 
outros estudantes a se tornarem profissionais em qualquer área, porém expandindo ainda mais 
suas possibilidades com o auxílio da Computação na solução de problemas. Ao mesmo tempo 
que os estudantes avançam em direção ao futuro, eles, na sua adolescência, não estão 
esclarecidos para saber que rumo seguir, com o que vão trabalhar ou qual carreira seguir, porém 
o Pensamento Computacional pode contribuir na sua formação, independentemente da área do 
conhecimento que atuará em sua vida profissional. 
Enquanto alguns países possuem em suas escolas praticamente um computador por 
aluno (e.g. Austrália e Nova Zelândia), outros países se destacam pela qualidade no ensino, 
mesmo compartilhando um único computador com até quatro estudantes (e.g. Suécia e 
Portugal) (OECD, 2015), comprovando que o uso massivo de dispositivos tecnológicos em sala 
de aula não garante uma melhor educação.  
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Baseado nesse princípio e a situação socioeconômica brasileira, optou-se pelo formato 
“desplugado” como uma alternativa para que todo o país, independentemente da situação da 
escola, possa usufruir dos benefícios que o Pensamento Computacional viabiliza. A presente 
pesquisa desenvolveu materiais e apontou forte evidências que o ensino do Pensamento 
Computacional através de atividades que não necessitam de máquinas é possível. Os resultados 
sugerem que todos os grupos experimentais tiveram uma melhoria do Pensamento 
Computacional significativa, independente do país, anos escolares investigados ou gênero. O 
mesmo não ocorreu no grupo de controle, comprovando o efeito positivo das intervenções nos 
grupos experimentais. 
Porém, considera-se importante salientar que atividades desplugadas não devem ser 
entendidas como uma solução completa de ensino. A abordagem desplugada não atende todos 
os fundamentos da Computação ou não proporciona uma prática plena. Por esse motivo 
recomenda-se que seja feito uso dela, sim, para a introdução do Pensamento Computacional 
pelo fato de “o trabalho com tecnologias digitais ter algo especial que não pode ser explorado 
por outros tipos de atividades” (NATIONAL US RESEARCH COUNCIL e COMMITTEE 
FOR THE WORKSHOPS ON COMPUTATIONAL THINKING, 2010). A mesma 
recomendação pode ser encontrada em Grover e Pea (2013) ou Aggarwal et al. (2017) em que 
foi realizado uma comparação entre o ensino do Pensamento Computacional com e sem o uso 
de computadores para a criação de um jogo. As atividades desplugadas, a partir de um certo 
ponto, podem não ser tão eficazes quanto esperado, por manter os alunos distantes de 
experiências com as tecnologias digitais. Isso poderá acarretar uma visão distorcida, como por 
exemplo, do que é a Computação, ou até mesmo distanciá-los dela, tendo em vista que 
programar no computador é uma experiência fundamental e praticamente única. O acesso às 
máquinas pelas crianças possibilita pôr em prática aquilo que foi trabalhado no formato 
desplugado, ampliando ainda mais o seu horizonte, a intimidade com uma linguagem de 
programação e possibilita solucionar problemas ainda mais complexos. 
A presente investigação, conforme previsto em seus objetivos, utilizou-se do tripé 
educacional, integrando em uma única iniciativa, a pesquisa, o ensino e a extensão através do 
desenvolvimento de objetos de aprendizagem, a realização de intervenções em sala de aula, 
avaliação do Pensamento Computacional dos estudantes participantes, verificação do efeito das 
atividades propostas e a comparação dos resultados obtidos em ambos países e entre gêneros. 
A execução do projeto também possibilitou ao autor experiências e conquistas inesperadas 
quando esta pesquisa ainda era uma proposta e se desconhecia as proporções que iria tomar. 
Como desdobramentos desta investigação, pode-se exemplificar: a abrangência dos três 
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elementos do tripé educacional (pesquisa, ensino e extensão), a geração de material didático em 
parceria com a indústria (Maurício de Souza Produções e Thinkfun)1, o desenvolvimento do 
site2 “Pensamento Computacional Brasil” para divulgação de notícias, artigos e materiais 
produzidos, um grupo em rede social com a participação de pesquisadores de renome nacional 
e estrangeiro3, atividades de divulgação da importância do Pensamento Computacional em 
escolas através de palestras e formação de professores a nível local, regional e internacional4 
(público e privado), a oportunidade de auxiliar a Sociedade Brasileira de Computação na 
sensibilização do Governo Federal para inclusão do Pensamento Computacional na Base 
Nacional Curricular Comum5, reportagem em jornal, a publicação de artigos em âmbito 
nacional e internacional e capítulo de livro para divulgação da revisão bibliográfica e dos 
resultados obtidos, ter sido aceito como membro da CSTA (Computer Science Teacher 
Association) mesmo não estando situado nos EUA, participação como membro da organização 
de eventos na área da Informática na Educação e Pensamento Computacional, o 
desenvolvimento de apostilas para crianças dos quartos e quintos anos escolares na Espanha em 
parceria com professores espanhóis, sem esquecer das oportunidades de vivenciar todo o 
processo de aplicação da pesquisa e um contato presencial do criador do Teste de Pensamento 
Computacional aqui utilizado.  
Pesquisas que têm a intenção de propor a integração da Computação no currículo da 
educação formal, aperfeiçoar sua metodologia de ensino e apontam alternativas na formação de 
professores não podem cessar. Como trabalhos futuros, deseja-se responder questionamentos 
que surgiram durante a execução desta pesquisa, sendo eles: 
• O material desplugado terá o mesmo efeito em estudantes de escolas particulares? 
• A partir de que idade ou ano escolar deve-se introduzir o Pensamento Computacional? 
• Como desenvolver e medir o Pensamento Computacional em crianças nos anos iniciais? 
• Em que momento a abordagem desplugada começa a perder seu efeito desejado e a 
utilização de máquinas passa a ser recomendada? 
• Como as atividades desplugadas podem auxiliar no aprendizado de linguagens visuais? 
                                                 
1 Vide Apêndice C até Apêndice L 
2 Site Pensamento Computacional Brasil: www.computacional.com.br 
3 Grupo Facebook: www.facebook.com/groups/pcomputacional/ 
4 Seminário Anual eMadrid: https://goo.gl/xeZeE1 
5 Vide Anexo A 
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• O Pensamento Computacional está devidamente inserido nos currículos dos cursos de 
licenciatura na área da Computação para atender todas as demandas (Educação Infantil, 
Educação Básica, Cursos Técnicos e Superiores)? 
 
Saber programar passa a ser algo fundamental daqui para a frente e, por isso toda 
criança matriculada em alguma escola (pública ou privada), deveria ter o direito de aprender a 
programar. A questão agora não é se devemos desenvolver o Pensamento Computacional de 
crianças nas escolas e, sim, como e a partir de que idade/ano. É um caminho sem volta. 
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Anexo A: ENSINO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO BÁSICO 
 
O objetivo desta proposta é iniciar um debate na comunidade 
científica e educacional sobre a necessidade de mudanças 
fundamentais na Educação Básica sobre vários temas 
relacionados a Computação (não confundir com Tecnologias da 
Informação e Comunicação), convencido de que eles são 
elementos-chave para o nosso país poder aproveitar as enormes 
oportunidades oferecidas por estes temas em tempos modernos.  
 
CONSIDERANDO QUE: 
1) vivemos em tempos em que a criatividade do homem faz a diferença; em que a 
nova economia mundial não se baseia apenas em recursos naturais e matérias-primas, mas em 
conhecimento, fluxos de informação e as habilidades em usá-los, sem esquecer, claro, que a 
situação é ideal para países como o Brasil, com o potencial de combinar os dois fatores acima 
mencionados; 
2) a Ciência da Computação oferece não apenas softwares úteis e artefatos de 
hardware, mas também uma maneira diferenciada de pensar; e que todos, independentemente 
da área, podem se beneficiar ao pensar computacionalmente e descobrir novas ciências 
através da análise de uma quantidade gigantesca de dados ou fazer questionamentos que 
nunca foram cogitados ou ousados devido a sua escalabilidade, facilmente atendida pela 
Computação; 
3) os jovens têm muita experiência e considerada familiaridade na interação com 
novas tecnologias, mas têm pouca experiência em criá-las e expressarem-se com elas; é quase 
como se conseguissem ler, porém não conseguissem escrever com essas novas tecnologias. 
Quando aprendemos a ler, podemos então ler para aprender. É o que ocorre com a solução de 
uma maneira sistematizada (algorítmica), procedimento também chamado de Codificação. Se 
aprendemos a codificar, consequentemente podemos codificar para aprender, fato esse que 
propicia uma oportunidade de se aprender uma gama de muitas outras coisas. Vale lembrar 
que saber codificar será tão importante quanto saber ler no próximo século; 
4) muitas pessoas estão fascinadas por novas tecnologias, com as quais lidamos 
diariamente, e o potencial do estudo da Ciência da Computação ainda não é claro para a 
maioria que faz apenas o consumo de aparelhos e aplicativos computacionais; 
5) a adoção de noções de Computação em escolas de Educação Básica é uma 
preocupação em diversos países, onde a implantação ocorre de forma rigorosa e possui 
benefícios educacionais (habilidades de reflexão e solução de problemas, compreensão que o 
mundo está impregnado com a tecnologia digital) e econômicos (alta demanda de 
profissionais com boa formação); 
6) o ensino dos Fundamentos da Computação no Ensino Básico (Pensamento 
Computacional) beneficia o desenvolvimento de habilidades e competências essenciais para a 
vida moderna, independente da área em que atuará, vale salientar que esta proposta coaduna 
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com ações em diversos países como Alemanha, Argentina, Austrália, Coréia do Sul, Escócia, 
França, Estados Unidos da América, Finlândia, Grécia, Índia, Israel, Japão, Nova Zelândia, 
Reino Unido e outros, os quais já possuem disciplinas de Computação em seu currículo (vide 
Anexo A); 
7) existe forte evidência científica que comprova que crianças e adolescentes que 
aprendem a programar, melhoram seu desempenho em outras áreas disciplinares, entre elas a 
Matemática e Línguas Estrangeiras (CLEMENTS, 2002) (DORAN, 2012) (PAPERT, 1980) 
(WING, 2014); 
8) as habilidades trabalhadas na Computação podem ser usadas em diversas áreas e 
são conhecimentos e técnicas importantes para aumentar as chances de acelerar o 
desenvolvimento do país, mantendo sua competitividade, apoiar a descoberta científica em 
outras áreas e potencializar suas capacidades de inovar e criar novas tecnologias; 
9) a programação é parte de uma disciplina acadêmica mais ampla da Computação 
que inclui os saberes necessários para poder formular soluções efetivas e sistemáticas de 
diversos tipos de problemas, não havendo obrigatoriedade de utilização de computadores ou 
equipamentos específicos; 
10) o setor de Tecnologia da Informação (TI) está constantemente em busca de 
profissionais qualificados, onde pesquisas apontam um déficit atual de 40 mil profissionais, 
salientando que, segundo a Associação Brasileira de Empresas de Tecnologia da Informação e 
Comunicação (Brasscom), o Brasil é o 5° maior centro de TI do mundo, com um saldo 
negativo estimado de 408 mil profissionais até o ano de 2022. 
PROPÕE-SE: 
1)Introduzir na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) os Conceitos Fundamentais da 
Ciência da Computação a todos os estudantes do Ensino Fundamental de forma obrigatória, 
assim como as disciplinas de Matemática, Ciência, etc. A relação das competências, de acordo 
com cada ano escolar, encontra-se nos Anexos C e D; 
2) Permitir que estudantes do Ensino Médio possam, de forma facultativa, aprofundar seus 
estudos nos fundamentos da Ciência da Computação com o objetivo de prepará-los para o 
mercado de trabalho ou ensino superior. 
09 de dezembro de 2015. 
 
Colaboraram na elaboração desta análise os seguintes membros da Sociedade Brasileira de 
Computação: Christian Puhlmann Brackmann (Instituto Federal Farroupilha/UFRGS), 
Avelino Francisco Zorzo (PUCRS)  
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Anexo B: PROPOSTA DAS COMPETÊNCIAS POR ANO ESCOLAR (COMPUTAÇÃO) 
NÍVEL ANO COMPUTAÇÃO 
EN
SI
N
O
 F
U
N
D
A
M
EN
TA
L 
1 
• Entender o que é um algoritmo e ser capaz de expressar linearmente simples (sem ramificações) algoritmos 
simbólicos; 
• Entender que os computadores precisam de instruções precisas e demonstrar cuidado e precisão para evitar erros; 
• Saber que as pessoas podem desenvolver seus próprios programas; 
• Executar, verificações e mudar algoritmos simples; 
• Entender que os algoritmos são executados, seguindo instruções precisas; 
• Entender que os computadores não possuem inteligência e que não podem fazer nada a menos que um programa seja 
executado; 
• Reconhecer que todos os softwares executados em dispositivos digitais são algoritmos. 
2 
• Entender que os aplicativos são implementados em dispositivos digitais através de algoritmos; 
• Projetar algoritmos simples usando repetições e condições; 
• Usar o raciocínio lógico para prever resultados; 
• Detectar e corrigir erros, ou seja, depuração de algoritmos e semânticas; 
• Usar o raciocínio lógico para prever o comportamento dos algoritmos; 
• Reconhecer que uma variedade de dispositivos digitais pode ser considerado um computador; 
• Reconhecer e poder usar uma variedade de dispositivos de entrada e saída. 
3 
• Projetar soluções (algoritmos) que usem repetição pré-testada, repetição pós-testada e seleção simples; 
• Usar diagramas para expressar soluções; 
• Usar o raciocínio lógico para prever saídas, informadas as entradas; 
• Criar algoritmos simples para alcançar determinadas metas; 
• Saber que os computadores coletam dados de diversos dispositivos de entrada, incluindo sensores e software de 
aplicação; 
• Compreender a diferença entre hardware e software, e sua função em computadores; 
• Entender o que é a internet, a rede mundial de computadores. 
4 
• Demonstrar a capacidade de identificar quais tarefas são melhor concluídas por seres humanos ou computadores; 
• Projetar soluções através da decomposição de um problema maior e criar uma sub-solução para cada uma destas 
partes; 
• Reconhecer que existem soluções diferentes para o mesmo problema; 
• Projetar e depurar algoritmos modulares (procedimentos) e saber que um procedimento pode ser usado para ocultar 
detalhes de uma sub-solução; 
• Entender por que e em que situações os computadores são utilizados; 
• Compreender as principais funções do sistema operacional; 
• Entender como usar eficazmente os motores de busca, e saber como resultados de pesquisa são selecionados. 
5 
• Entender que programas preenchem a lacuna entre soluções algorítmicas e computacionais; 
• Reconhecer que existem diferentes algoritmos para a resolver o mesmo problema; 
• Representar soluções usando uma notação estruturada (pseudocódigo); 
• Poder identificar semelhanças e diferenças em situações e poder usá-las para resolver problemas (reconhecimento de 
padrões); 
• Diferenciar e selecionar os tipos de dados apropriados (texto e números); 
• Definir novos tipos de dados: números reais e booleano; 
• Usar o operador booleano e aplicá-lo no contexto de controle do programa; 
• Saber que os computadores são digitais e utiliza binários para representar todos os dados, inclusive números, 
imagens e durante a transferência entre outros computadores; 
• Reconhecer e compreender a função das principais peças internas do computador; 
• Compreender como motores de busca classificam os resultados da pesquisa; 
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6 
• Entender que em uma solução recursiva para um problema, pode-se aplicar repetidamente a mesma solução para 
instâncias menores do problema; 
• Reconhecer alguns problemas que compartilham as mesmas características e utilizar o mesmo algoritmo para 
resolver ambos (generalização); 
• Compreender a noção de desempenho para os algoritmos e identificar que alguns algoritmos têm diferentes 
características de desempenho para a mesma tarefa; 
• Utilizar seleção composta e negação com os operadores; 
• Perceber a necessidade de, e escrever, funções personalizadas, incluindo o uso de parâmetros; 
• Usar e manipular estruturas de dados unidimensional; 
• Compreender a relação entre a resolução e profundidade de cor, incluindo os efeitos sobre o tamanho do arquivo; 
• Distinguir variáveis e estruturas de armazenamento de dados. 
7 
• Reconhecer que a concepção de um algoritmo e suas expressões são diferentes nas variadas linguagens de 
programação; 
• Avaliar a eficácia de algoritmos e modelos para problemas semelhantes; 
• Reconhecer onde e quais informações podem ser filtradas ao generalizar soluções de problemas (abstração); 
• Usar o raciocínio lógico para explicar como funciona um algoritmo; 
• Representar algoritmos usando linguagem estruturada (pseudocódigo); 
• Entender como ocorre a transmissão de dados entre computadores; 
• Compreender a relação entre os circuitos e lógica booleana. 
8 
• Entender que alguns problemas não podem ser resolvidos computacionalmente; 
• Projetar e escrever programas modulares que impõem a reutilização de código; 
• Compreender a diferença entre repetições 'enquanto' e 'para'; 
• Entender e utilizar estruturas de dados bidimensionais; 
• Realizar operações utilizando padrões de bits (ex: conversão entre binário e hexadecimal, subtração binária, etc.); 
• Compreender o modelo cliente-servidor(páginas web dinâmicasdo lado do servidor), processam e armazenam os 
dados inseridos pelos usuários. 
9 
• Ter experiência prática com uma linguagem de programação simples; 
• Compreender como os dados são armazenados em memória; 
• Projetar uma solução para um problema que dependa de sub-soluções para instâncias menores do mesmo problema 
(recursão); 
• Saber que processadores têm conjuntos de instruções; 
• Entender e poder explicar o que são computadores multitarefa; 
• Entender e poder explicar métodos de compressão simples. 
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Anexo C: PROPOSTA DAS COMPETÊNCIAS POR ANO ESCOLAR (TECNOLOGIA DA 
INFORMAÇÃO) 
NÍVEL ANO TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO 
EN
SI
N
O
 F
U
N
D
A
M
EN
TA
L 
1 
• Reconhecer que o conteúdo digital pode ser representado de maneiras diferentes e poder explicar de que forma eles 
trocam informações; 
• Obter conteúdo da Internet usando um navegador; 
• Utilizar programas para criar, editar e guardar conteúdo digital em arquivos e pastas apropriadas; 
• Reconhecer que computadores interagem com pessoas; 
• Compartilhar descobertas tecnológicas na escola, inclusive a respeito de assuntos extraclasse. 
2 
• Reconhecer diferentes tipos de dados: textos e números; 
• Reconhecer que uma variedade de dispositivos digitais pode ser considerado um computador; 
• Reconhecer dispositivos de entrada e saída; 
• Navegar na web e realizar pesquisas na web simples; 
• Usar a tecnologia com aumento da independência para organizar o conteúdo digital com um propósito específico 
(Abstração); 
3 
• Entender a diferença entre dados e informação; 
• Saber por que a classificação de dados pode melhorar a busca de informações; 
• Usar critérios individuais para obter informações através de pesquisas; 
• Coletar, organizar e apresentar dados e informações em conteúdo digital; 
• Fazer melhorias para soluções com base no feedback recebido; 
4 
• Reconhecer que os algoritmos podem trabalhar com diferentes tipos de dados; 
• Reconhecer que os dados podem ser estruturados em uma tabela para torná-los mais úteis. 
• Analisar e avaliar os dados e informações, e reconhecer que os dados de má qualidade levam a resultados não 
confiáveis e conclusões imprecisas; 
• Realizar pesquisas mais complexas de informação usando operadores; 
• Saber a diferença entre as diferentes redes de computadores; 
5 
• Utilizar critérios para avaliar a qualidade das soluções, podendo identificar melhorias através do refinamento da 
solução, e para as soluções futuras. 
• Consultar dados em uma tabela; 
• Saber que há uma gama de sistemas operacionais e software aplicativo para o mesmo hardware; 
6 
• Reconhecer o público-alvo na concepção e criação de conteúdo digital; 
• Projetar critérios para avaliar criticamente a qualidade das soluções, utiliza os critérios para identificar melhorias e 
pode fazer aperfeiçoamentos adequados à solução; 
• Avaliar a confiabilidade do conteúdo digital e considerar a possibilidade de utilização de recursos de design visual 
na criação de artefatos digitais para um público-alvo; 
7 
• Avaliar a adequação dos dispositivos digitais, serviços de internet e software de aplicação para alcançar 
determinadas metas; 
• Critérios de design para os usuários avaliarem a qualidade das soluções; 
• Usar o feedback dos usuários para identificar melhorias e poder fazer  aperfeiçoamentos adequados à solução; 
8 
• Realizar projetos criativos que recolha, analisa e avalia dados para atender às necessidades de um grupo de pessoas 
específico; 
• Considerar as propriedades da mídia quando importados para artefatos digitais; 
• Projetar e criar artefatos digitais para um público mais amplo ou remoto. 
9 
• Saber o que é um banco de dados relacional e compreender os benefícios de armazenar dados em mais de uma 
tabela; 
• Documentar feedback do usuário, identificando as melhorias e os aperfeiçoamentos feitos para a solução; 
• Conhecer a finalidade de equipamentos associados a sistemas de computadores em rede; 
Adaptado de CAS, 2014 
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Anexo D: LICENÇA MAURÍCIO DE SOUZA PRODUÇÕES 
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Anexo E: Licença Thinkfun Inc. 
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Anexo F: Relação de questões e conceitos computacionais envolvidos no Teste de PC 
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APÊNDICES 
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Apêndice A: TRADUÇÃO DO TESTE DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL 
Devido a formatação exigida pela ABNT, foi necessária a ampliação do número de páginas 
 
TESTE DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL 
INSTRUÇÕES 
O teste é composto por 28 perguntas, distribuídas em 226 páginas com aproximadamente 3 
perguntas em cada uma. Todas as perguntas têm 4 alternativas de resposta (A, B, C e D) das 
quais só uma é correta. A partir do início do teste, você dispõe de até 45 minutos para fazer o 
melhor que puder. Não é imprescindível que você responda a todas as perguntas. Antes de 
começar o teste, vamos ver 3 exemplos para que lhe familiarize com o tipo de perguntas que 
vai encontrar, nas quais aparecerão os personagens que lhe apresentamos. 
 
EXEMPLO I 
Neste primeiro exemplo se pergunta quais são os comandos que levam o 'Pac-Man' até o 
fantasma pelo caminho indicado. Ou seja, levar 'Pac-Man' exatamente à caixa em que o 
fantasma está (sem passar, nem parar), e seguindo estritamente o caminho marcado em amarelo 
(sem sair e sem tocar nas paredes, representadas pelos quadrados laranja). 
A alternativa correta neste exemplo é a B. Marque a alternativa correspondente, na folha de 
respostas. 
 
Exemplo I  A  B  C   D 
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EXEMPLO II 
Neste segundo exemplo, se pergunta de novo quais são os comandos que levam o 'Pac-Man' 
até o fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso, as opções de resposta, em vez de ser 
flechas, são blocos que encaixam uns nos outros. Lembramos que a pergunta pede para levar o 
'Pac-Man' EXATAMENTE a casa em que se encontra o fantasma (sem passar nem parar), e 
seguindo estritamente o caminho marcado em amarelo (sem sair e sem tocar nas paredes, 
representadas pelos quadrados laranja). A alternativa correta neste exemplo é a C. Marque a 
alternativa correspondente, na folha de respostas. 
 
Exemplo II  A  B   C   D 
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EXEMPLO III 
Neste terceiro exemplo se pergunta que comandos deve seguir o artista para desenhar a figura 
que aparece na tela. Ou seja, como deve MOVER o lápis para que se desenhe a figura. O 
comando MOVER empurra o lápis desenhando, enquanto que o comando SALTAR faz um 
alto ao artista sem desenhar. A seta cinza indica a direção do primeiro movimento da caneta. 
A alternativa correta neste exemplo é A. Marque a alternativa correspondente, na folha de 
respostas. 
 
Exemplo III  A   B   C   D 
 
QUESTÃO 1 
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QUESTÃO 2 
 
 
QUESTÃO 3 
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QUESTÃO 4 
 
 
QUESTÃO 5 
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QUESTÃO 6 
 
 
QUESTÃO 7 
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QUESTÃO 8 
 
 
QUESTÃO 9 
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QUESTÃO 10 
 
 
QUESTÃO 11 
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QUESTÃO 12 
 
 
QUESTÃO 13 
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QUESTÃO 14 
 
 
QUESTÃO 15 
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QUESTÃO 16 
 
 
QUESTÃO 17 
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QUESTÃO 18 
 
 
QUESTÃO 19 
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QUESTÃO 20 
 
 
IMPORTANTE: LEIA COM ATENÇÃO 
A IMAGEM ABAIXO IRÁ APARECER NAS PRÓXIMAS QUESTÕES. O NÚMERO QUE 
ESTÁ NO CANTO INFERIOR DIREITO INDICA QUANTOS MORANGOS EXISTEM NA 
CAIXA. 
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QUESTÃO 21 
 
 
QUESTÃO 22 
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QUESTÃO 23 
 
 
QUESTÃO 24 
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QUESTÃO 25 
 
 
QUESTÃO 26 
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QUESTÃO 27 
 
 
QUESTÃO 28 
 
 
Este teste foi desenvolvido pelo Prof. Dr. Marcos Román-Gonzales da Universidad Nacional 
de Educación a Distancia (UNED) intitulada “Test de Pensamiento Computacional: diseño y 
psicometría general” e traduzido/adaptado pelos pesquisadores Rafael Marimon Boucinha e 
Christian Puhlmann Brackmann da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). É 
necessário solicitar autorização do uso do teste para o autor do mesmo.  
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Apêndice B: FOLHA DE RESPOSTA DO TESTE DE PC 
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Apêndice C: ATIVIDADE “DECOMPOSIÇÃO” 
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Apêndice D: ATIVIDADE “MAPA DA TURMA DA MÔNICA” 
TABULEIRO 
 
 
FOLHA DE RESPOSTA  
 
210 
Apêndice E: ATIVIDADE “TETRIS (INSTRUÇÕES)” 
 
RODADA 1: 
 
 
RODADA 2: 
 
 
RODADA 3: 
 
211 
Apêndice F: ATIVIDADE “CONTROLE REMOTO” 
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Apêndice G: ATIVIDADE “OS ELEFANTES” 
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Apêndice H: ATIVIDADE “BUGS” 
 
  
214 
Apêndice I: ATIVIDADE “BONECA DE PAPEL” / TABULEIRO E ROUPAS 
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Apêndice J: ATIVIDADE “CUPCAKES” 
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Apêndice K: ATIVIDADE “TETRIS (REPETIÇÃO)” 
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Apêndice L: ATIVIDADE “AUTÔMATAS DA MÔNICA” 
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Apêndice M: CARTA DE PRESENTACIÓN  
 
 
219 
 
  
220 
 
  
221 
Apêndice N: Atividades usadas após a aplicação do teste 
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Apêndice O: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
Convidamos seu/sua filho/a a participar da pesquisa “AVALIAÇÃO DO PROCESSO 
ENSINO-APRENDIZAGEM DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCAÇÃO 
BÁSICA”, que tem como objetivo contribuir para um aprofundamento no tema e auxiliar na 
fundamentação e argumentação para conscientização dos dirigentes de escolas e até mesmo 
pais na inserção do Pensamento Computacional na sala de aula. 
Neste sentido, a pesquisa pretende levar para a sala de aula diversas atividades, 
inclusive lúdicas, envolvendo o pensamento crítico juntamente com conceitos da computação 
como conteúdo complementar ao que é apresentado aos alunos em sala de aula. A pesquisa 
será composta de 5 sessões de duas horas cada. 
Considerada atualmente como uma habilidade essencial para qualquer pessoa, 
independentemente da área e não somente as pessoas que estão de uma forma ou de outra, 
relacionadas com a informática, está presente em currículos de outros países de primeiro 
mundo como disciplina obrigatória. 
A experimentação em que os alunos tomarão parte é voluntária. Uma vez de acordo 
em participar, os voluntários farão parte das intervenções em sala de aula, resolvendo 
problemas de Pensamento Computacional (PC) e demais atividades relacionadas a abordagem 
do PC em diversas áreas do conhecimento. Este projeto foi desenvolvido com o propósito 
didático de ensiná-los diferentes formas de encontrar soluções para problemas mais complexos, 
facilitando sua compreensão ao manusear dados digitalizados. Eles também deverão responder 
questionários com perguntas referentes ao PC. Todas as sessões serão gravadas em vídeo 
apenas para fins de monitoramento dos alunos. 
Desta maneira, entende-se que a natureza da pesquisa apresenta riscos pequeno para 
os alunos, dentre os quais, há o risco mínimo das imagens e vídeos por eventual quebra de 
sigilo e confidencialidade. Todavia, salienta-se que os dados da pesquisa estarão sempre sob 
sigilo ético. Não serão mencionados nomes de participantes em qualquer apresentação oral ou 
trabalho acadêmico que venha a ser publicado com base na pesquisa. O participante também 
tem total liberdade de recusar tomar parte da pesquisa em qualquer uma de suas fases, sem que 
isto lhe acarrete qualquer prejuízo ou constrangimento, porém sua participação é essencial para 
o bom andamento da pesquisa. Além disso, a pesquisa também não envolve conteúdos 
inapropriados para a idade do público-alvo ou esforço físico que possa levar a lesões, porém 
não se deve descartar completamente essa possibilidade.  
É possível ainda que alguns se sintam alvo da crítica dos colegas por não obter uma 
pontuação semelhante à deles. Todavia, deve-se ter em mente que devido ao fato da pontuação 
ser mantida em sigilo até o final da pesquisa e entregues ao professor, minimizando-se 
potenciais discriminações dos colegas em razão de erros cometidos, dado que, a natureza 
experimental de tal ambiente torna o erro parte do processo de aprendizado. 
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No que diz respeito aos possíveis benefícios da pesquisa para o estudante são, porém, 
não limitados a esses: 
• Desenvolvimento do raciocínio lógico; 
• Aumento de notas dos estudantes em outras disciplinas como efeito colateral; 
• Melhoria no processo de formulação e solução de problemas variados; 
• Auxiliar na aproximação da educação brasileira aos novos padrões de ensino de 
países desenvolvidos; 
• Aperfeiçoar a capacidade de abstração e criatividade; 
• Dar ênfase na criação do conhecimento e não apenas no seu uso. 
 
Os procedimentos da Pesquisa obedecem aos Critérios de Ética em Pesquisa com 
Seres Humanos conforme Resolução nº 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saúde, de 
forma que nenhum dos procedimentos usados oferece risco à dignidade do participante. As 
informações e os materiais de registro coletados (documentos, vídeos, etc.) durante a pesquisa 
serão utilizados apenas para fins de monitoramento, investigação e de produção de 
conhecimento. Todo o material obtido será arquivado por um período de até 5 anos a contar do 
término desta pesquisa junto ao programa de Programa de Pós-Graduação Em Informática na 
Educação da UFRGS, situado a Avenida Paulo Gama, 110 – prédio 12105 – 3º andar sala 332, 
CEP: 90040-060 Porto Alegre – RS. 
Caso você tenha dúvidas ou deseje maiores esclarecimentos, por favor, entre em 
contato com o professor responsável pela pesquisa, Prof. Dr. Dante Barone, pelo telefone (51) 
3308-9478, com o pesquisador titular, o doutorando Christian Puhlmann Brackmann, pelo 
telefone (55) 98100-1819, ou com o Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS, pelo telefone 
(51) 3308-3738. 
 
 
Data :_____/ _____/_____ 
 
EU______________________________________________________________, 
concordo com a participação do meu filho/a 
______________________________________________________ nesta pesquisa. 
 
Obs.: A concordância em participar da pesquisa não implica em dolo caso o mesmo 
opte por se retirar da mesma em momento futuro. A participação na pesquisa garante a seu 
filho o uso dos materiais desenvolvidos e distribuídos pelos pesquisadores na escola. O nome 
de seu filho/a não será veiculado em qualquer material gerado a partir desta pesquisa. 
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Apêndice P: Planejamento Pedagógico / Plano de Aula 
 
 
 
PLANEJAMENTO SIMPLIFICADO 
 
• Teste de Pensamento Computacional (Pré-teste) 
 
• Primeiro Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado 
o Atividade 01: Decomposição 
o Atividade 02: Mapa de Rotas da Turma da Mônica 
 
• Segundo Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado 
o Atividade 03: Tetris - Instruções 
o Atividade 04: Controle Remoto  
 
• Terceiro Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado 
o Atividade 05: Os Elefantes 
o Atividade 06: Bugs 
o Atividade 07: Condicional/Trajes 
 
• Quarto Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado 
o Atividade 08: Cupcakes 
o Atividade 09: Tetris 2 
 
• Quinto Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado 
o Atividade 10: Autômatos da Mônica 
 
• Teste de Pensamento Computacional (Pós-teste) 
 
• Sexto Encontro: Aulas de Scratch 
 
• Sétimo Encontro: Aulas de Scratch 
 
 
